ACTA 

BOTANICA 

ACADEMIAE SCIENTIARUM 
HUNGARICAE 


ADIUVANTIBUS 

V. FRENYÓ, A. GARAY, T. HORTOBÀGYI I. HORVATH, I. MÀTHÉ, 
E. NAGY, G. UBRIZSY, B. ZÓLYOMI 


REDTGIT 

R. SOÓ 


TOMUS XI 


FASCICULI 1-2 



ACTA HOT. HUNG. 


AKADÉMIAI KIADÓ, BUDAPEST 

1965 




ACTA BOTANICA 

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADÉMIA 
BOTANIKAI KOZLEMÉNYEI 

SZERKESZTÓSÉG ÉS KIADÓHIVATAL: BUDAPEST V., ALKOTMANY UTCA 21. 


Az Acta Botanica német, angol, francia és orosz nyelven kozol értekezéseket a bota- 
nika tàrgykoréb51. 

Az Acta Botanica vàltozó terjedelmu fuzetekben jelenik meg, tòbb fiizet alkot éven- 
ként egy kòtetet. 

A kozlésre szànt kéziratok a kovetkezo cimre kiildendok: 

Acta Botanica , Budapest 502 , Postafiók 24. 

Ugyanerre a cfmre kiildcndo minden szerkesztoségi és kiadóbivatali levelezés. 

Az Acta Botanica elofizetési ara kòtetenként belfòldre 80 forint, kiilfòldre 110 forint. 
Megrendelheto a belfòld szàmàra az „Akadémiai Kiadó”-ndl (Budapest V., Alkotmàny utca 21. 
Bankszàmla 05-915-111-46), a kiilfold szàmàra pedig a „Kultura” Kònyv- és Hfrlap Kiilkeres- 
kedelmi Vàllalatnàl (Budapest I., Fo utca 32. Bankszàmla 43-790-057-181) vagy annak 
kiilfoidi képviseleteinél, bizomànyosainàl. 


Die Acta Botanica veròffentlichen Abhandlungen aus dem Bereiche der botanischen 
Wissenschaften in deutscher, englischer, franzòsischer und russischer Spracbe. 

Die Acta Botanica erscheinen in Heften wechselnden Umfanges. Mebrere Hefte bildeo 
einen Band. 

Die zur Veròffentlichung bestimmten Manuskripte sind an folgende Adresse zu 
senden : 

Acta Botanica , Budapest 502 , Postafiók 24. 

An die gleiche Anschrift ist auch jede fiir die Redaktion und den Verlag bestimmte 
Korrespondenz zu richten. 

Abonnementspreis prò Band: 110 Forint. Bestellbar bei dem Buch- und Zeitungs-Aussen- 
handels-Unternehmen »Kultura« (Budapest I., Fo utca 32. Bankkonto Nr. 43-790-057-181) 
oder bei seinen Auslandsvertretungen und Kommissionàren. 



ACTA 

BOTANICA 

A CAD EMI AE SCIENTIARUM 
HUNOARTCAE 


ADIUVANTIBUS 

V. FRENYÓ, A. GARAY, T. HORTOBAGYI. I. HORVA'I'H, I MATHÉ, 
E. NAGY, G. UBRIZSY, B. ZOBYOMI 


K E DIOIT 

R. SOÓ 


TOMUS XI 



ACTA HOT. Hl'NG. 


AKADÉMIAI KIADÓ, BUDAPEST 
1965 














V 






ACTA BOTANICA 


TOMUS XI. 

INDEX 

Almàdi, L.: Investigations into thè Changes of Assimilaiion Surface in Maize. 287 

0 

Bodrogkózy , Gy.: Ecology of thè Halophilic Vegetation of thè Pannonicum. II. Corre- 
lation between Alleali (“Szik”) Plant Communities and Genetic Soil Classification 
in thè Northern Hortobàgy . I 

Borhidi , A.: Die Zònologie des Verbandes Fagion illyricum . 53 

Borhidi , A.— Isépy, Taxe et combinationes novae generis Potentilla L.297 

Frenyó , V .— H. Mészàros , Maria: Vergleichende blattanalytische Untersuchnngen an 

Winter- und Sommerweizen ... . . 103 

Hortobàgyi , T .— Ililliard, D. K.: Notes on thè Algae from an Alaskan Oxidation Pond 

with thè Description of a new Genus . 139 

Horvàth , I .— V. Fehér , Ilona: Influence of thè spectral Composition on Carbohydrate 

Metabolism. I. Quantity and Proportion of thè Carbohydrates . 159 

Horvàth , Maria — Udvardy , J.: Some Aspects of thè Oxidation of NADPII by Intact 

and Detached Leaves. 303 

Jeanplong, J.: Prospection des types biologiques présentés par quelques associations 

végètales au Vict-Nam du Nord . 311 

Kàrpàti , I.— Kàrpàti , Vera— Varga, G.: Periodiche Dynamik der zu Agropyro-Rumicion 
crispi gehorenden Gesellschaften des Dotaau-Uberschwammungsgebiets zwischen 
Vàc und Budapest im Jahre 1963 . 165 

Kedves y M.: Contributions à la connaissance palynologique de Péocène hongrois .325 

Kovàcs , Margit : Anwendung von bodenbiologischcn Methoden in pflanzengeographischen 
Forschungen. I. Untersuchung der Nitratproduktion in den Waldbòden des 
Màtra-Gebirges. 361 

Maróti,, M.: Wachstumsrhythmus des Tabak-Kallusgewebes. 383 

Nagy, Eszter: The Microplankton Occurring in thè Neogene of thè Mccsck Montains... 197 

Negru , A .— Sàndor , M.: Nouveau matériel mycologique des marécages du Mohos, region 

Mures A—M. (R. P. Roumeine). 217 

Simon , T.: t)ber die Seslerietum rigidae-Assoziationen in Siebenbiirgen . 221 

Soó % R.: Species et combinationes novae florae Europae praecipue Hungariae. III.235 

Soó, R.: Die Ranunculus auricomus L. cmend. Korsh. Artengruppe in der Flora Ungarns 

und der Karpaten. II. 395 


















H. Szentpétery, Gabriella : Histogenetische Untersuchung der sprossbiirtigen Wurzel bei 
den Arten Valeriana officinalis L. und Valeriana collina Wallr. I. Bildung der 
sprossbiirtigen Wurzel . 405 

Tiagi , B.: Studies in thè Family Orobanchaceae. VI. Development of thè Seed in Cono- 

pholis americana (L. fil.) Wallr. 253 

Uherkowich , G.: Beitràge zur Kenntnis der Algenvegetation der Natron- bzw. Soda- 

(Szik-) Gewàsser Ungarns. I. lìber die Algen des Fehér-Teiches bei Kunfehértó 263 

Fida, G.: Chromosome Number of Hungarian Woodsia Soecies. 281 





ECOLOGY OF THE HALOPHILIC VEGETATION 
OF THE PANNONICUM 

II. COKRELATION BETWEEN ALKALI (“SZIK”) PLANT COMMUNITIES 
AND GENETIC SOIL CLASSIFICATION IN THE NORTHERN HORTOBÀGY 

By 

Gy. Hodrogkozy 

BOTANICAL IN3TITUTE OF THE ATTILA JÓZSEF UNIVERSITY. SZEGED 
(Received March 25, 1963) 

Due to its gcological, geographical and geobotanical peculiarities thè 
Hungarian Great Plain (Alfold) hecaine one of thè largest alkali (“szik”) lands 
in Europe. Its vegetation of Continental feature, developed under thè influence 
of extreme site conditions, represents a part seceded westward, into thè forest- 
steppe climate of thè great Russian steppes, salty territories and carne into 
thè limelight of floristic geobotanical interest for more than a century. Accord- 
ing to earlier data (Kvassay, 1915) these szik soils had an extent of about 
290,000 hectares, to other authors (J. Szabó, in thè work of Treitz, 1924) they 
surpassed 464,000 hectares. Recent calculations carried out on thè basis of 
Kreybig’s inaps established a total area of about 575,000 hectares. The largest 
contiguous unit is thè steppe Hortobàgy comprising nearly 86,000 hectares 
according to Stefanovits (in Arany, 1956). 

A review on thè investigations dealing with thè vegetation of thè Horto- 
bàgy was given by Soó (1934, 1936). He pointed out that we owe thè first 
description to Kerner (1863); thè formations of thè Hortobàgy vegetation, 
were examined by Rapaics (1916) and Tuzson (1914), its site-ecological and 
phytosociological conditions by Magyar (1928) and thè results of thè latter 
were completed with further data by Stocker (1929, 1933). The detailed 
elaboration of thè Hortobàgy vegetation — based on thè System of Braun* 
Blanquet —, its associatidn svstems and synecological evaluation was 
published by Soó in thè years above-mentioned. The monography of thè 
Hortobàgy-Ohat forest as well as thè composition of fiorai elements in thè 
plant communities of thè Hortobàgy were presented in a paper by MÀthé 
(1941). The associations of szik soils established by hiin were later extended to 
thè whole Alfold and proved suitable for broader application, so they were also 
used by Wendelberger (1950) as thè basis of his association System of Middle 
European halophilic plants. BoROS (1953) published data on thè appearance 
of moss coenoses in thè Hortobàgy. The fundamental researches on szik plant 
coenoses was performed by Kvassay, who tried to bring into connection thè 
salt content of szik soils with thè primevai vegetation. Magyar (1928, 1930 
1934) furnished thè synecological hascs for szik afforestation and prepared thè 
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first map of szik vegetation. From thè area of thè Tiszafùred irrigation System 
valuable establishments pertaining to thè connections of vegetation and soil 
were published by Zólyomi (1946). 

Phytocoenological data of sod improvement experiments on solonetz 
szik soils may be fonnd in a paper by Prettenhoffer (1951). Similar directives 
for generai qualification of szik soils are given by Ballenegger (1953), Arany 
(1956) and others. In his book “The soils of thè Hortobàgy” Szabolcs draws 
thè attention to prosecution of detailed investigations. Bodrogkòzy (1960, 
1961/62) elaborated and published thè phytocoenological evaluation method 
of experiments carried out with grass-clover associations. 


Site conditions of thè Northern Hortobàgy 


The development of thè szik areas in thè Hortobàgy was decisively influenced by thè 
physical, Chemical and biological features of thè soil as well as by their dynamic changes. 
The knowledge on these soil ecological coinponents is in connection not only with thè problems 
of soil classification but also with thè appearance and distribution of thè different szik plant 
associations and — in addition to this — even with thè amelioration problems of szik soils, 
therefore thè complex examination of this orbit of subject-matters became necessary in thè 
thirties. 

Magyar (1930) was thè first who found correlations between thè different szik soil 
classes and plant associations in thè area dealt with here. He elaborated (1930) first a possible 
classification of szik soils according to plant communities on thè basis of ‘Sigmond’s Chemical 
soil classification but pointed out that thè appearance of these associations does not always 
correspond with thè soil classes built up on cheinical characteristics (total salt, soda content). 
Following connections were established by Magyar: 

lst class soil: Lolium perenne — Cynodon dactylon — Poa angustifolia ass. 

( Cynodonti-Poetum angusti/oline) 

2nd class soil: Festucetum pseudovinae achilleetosum 

(Achilleo-Festucetum pseudovinae) 

3rd class soil: Festucetum pseudovinae artemisietosum 

(Artemisio-Festucetum pseudovinae) 

4th class soil: Camphorosma ovata ass. 

(Camphorosmetum annuae) 

On inoist sites: 

lst to 2nd class soil: Agrostis alba — Alopecurus pratensis ass. 

(Agrosti-Alopecuretum pratensis ) 

3rd class soil: Agrostis alba—Beckmannia eruciformis ass. 

(Agrosti-Beckmannietum) 

4<th class soil: Puccinellia distans s. limosa ass. 

(Puccinellietum limosae ) 

Puccinellia limosa—Polygonum aviculare subass. 

(The designaticns in fcrackets are taken from Soó: Conspectus ass. Plantarum Hungariae). 


The modern soil reclamation problems of thè Hortobàgy manifest themselves more and 
more urgently in phytocoenological aspect, too. By request of experimental institutes, of state 
farm leaders dealing with these subjects, and supported by thè Hungarian Acadeiny of Sciences, 
in 1958, thè author — elaborating c.oenological evaluation methods for amelioration experi¬ 
ments and taking into consideratimi thè results previously mentioned — commenced to dis- 
close thè hitherto unknown correlations existing between thè originai plant cover and szik 
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soil types. Because thè examination of szik site conditions by pure soil Chemical methods is 
uiisuccessful, it proved necessary to elucidate thè correlations of genctically substantiated 
szik soil classes and vegetation. 

The hases of this genetic aspect were laid down already in thè past. Soó (1947, 1957) 
touching upon also thè generai knowledge on soil profiles differentiated thè szik plant commu- 
nities according to solonchak and solonctz soils. Wendelbehgkr (1950) presented a sketch 
of thè different soil profiles — together with a detailed description per horizons which was 
taken over by Ciiapman (1960) as well. 

Starting on this way and rclying on thè szik soil classification systern worked out for 
thè Hortobàgy and generalized later by Szabolcs (1954, 1959) thè author looked for finer 
correlations bctween soil and vegetation. 

In order to understand thè evolution of thè exainined szik areas a brief review' of their 
development must be given. From earlier authors Tkeitz (1908, 1924) dealt with this problem 
quite thoroughly, pointing out already at thè beginning of tlie century tliat szik soils are 
genetically connected with meadow clays. On waterlogged spots deceased plant material is 
inundated most of thè time each year and decomposes in absence of oxygen. Under thè in- 
fluence of developing organic acids clay is formed from easily disintegrating parts of thè soil 
and calcium carbonate becomes washed out. The soil produced by this process shows a high 
content of clay and humus, black colour, occupies generally thè deeper section of thè meadows 
and is called meadow clay. According to Treitz this meadow clay represents thè first stage 
in thè evolution of saline and szik soils, and although thè latter rnay be of very different kind, 
all of them are szik salt induced varieties of meadow clay. These statements approach thè 
opinion of some Russian soil scientists. 

According to thè theory of Treitz thè overwhelming part of Hungarian szik soils 
developed on originai marsliy areas and polders and this szik development proceeds downwards. 

’Sigmond (1913) based his theory of leaching upon thè accumulation of salts, which 
has three preconditions in szik soils: dry climate, impermeable subsoil and occasionai excess 
moisture. In such cases thè salts produced by disintegration and rot — if hindered in draining 
off — proceed downwards and both thè surface and subsoil become saline. Eluviation advances 
gradually and results in thè development of columnar structure in thè soil profile. Between 
salts accumulated in soil solution and thè cations on soil colloids an exchange of ions takes 
place. 

Treitz dealt also with szik formation induced by base exchange. According to hiin 
thè alkali salts, sulphates and chlorides of waters prior to drainage percolated into thè lower 
soil layers and under thè influence of water thè normal calcium clay becomes a dcliquescent 
natrium clay. 

The evolution of thè szik steppe in thè Hortobàgy is a clarified question. It is a terrain 
of lower horizon, that served, therefore, as thè inundation area of thè river Tisza and was 
dominated by marshy aquatic vegetation before thè dams were built (Strompl 1926, Soó 1936). 
After these and thè drainage systems had been developed, thè alluvium deposited by thè Tisza 
on clay or limnetic loess subsoil dried out and turned into szik soil successively. This is a 
generai phenomenon; according to Kelley (1951) alkali soils are usually not primary forma- 
tions but they come into being under secondary conditions from drift material and a consider¬ 
ale proportion of thè world’s szik soils are of alluvial origin. 

The alkalization of thè Hortobàgy area was probably promoted to a high degree by 
biological alkalizing processes. The theory of thè biological formation of soda was already 
worked out by Mlrakózy (1902). Plants living in water accumulate sodiuin salt in their 
tissues and after decomposition on thè spot thè soda, as ash constituent, comes to thè soil. 
Even according to Antipov-Karatayev (1951) solonetz soils are chiefly thè result of biochem- 
ical processes. Glinka (1914) explains thè origin of salts partly by disintegration and partly 
by humification of rotting plant material. On thè role of microorganisms in thè alkalization 
process some results were recently published by R. Vàmos (1960). 

The statement of Kreybig and EndrÉDY should be considered as acceptable. According 
to this thè high amount of sodiuin salts in thè Alfóld soils may ha ve risen from disintegrating 
sodium-rich rhyolite tuffs of thè surrounding mountains and flew into thè outletless basins 
of thè Alfóld wliere they accumulated. 

The alkalization of thè soil on thè Alfóld — and so in thè Hortobàgy — may be portrayed 
by thè establishments of Arany (1956), according to which alkalization processes are caused 
by thè quantitative increase of Na-ions; thè unfavourable physical, cheinical and biological 
conditions of szik soils must be ascribed to thè fact that cxchangeable sodium ions of soil 
colloids bave a low proportion in comparison to thè quantity of other exchangeable cations. 
From thè factors inducing thè process of quantitative increase of sodium ions soda has thè 
most important role; so thè earlier results achieved by Murakòzy and Treitz (when thè ab- 
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sorption due to cation exchange was not perfectly known) were fully confirmed by Arany. 
According to a recent opinion (Arany, 1956) in thè profiles of szik soils east of thè Tisza, so 
in those of thè Hortobàgy, two genetically different soil layers may be separated. The layers 
forming thè horizons A and B are of alluvial origin (deposited by thè Tisza), whilst thè layer 
showing a greyish yellow colour at first and turning yellow in greater depth, thè so-called 
horizon C consists of loess-originated clay or loam rich in calcium carbonate. 


Genetic classification of thè Hortobàgy szik soils 


Due to drainage and graduai drying up of thè Hortobàgy and according 
to moisture, terrain as well as thè degree of alkalization thè developing szik 
soil types show a highly varying range; they often form mosaic-complexes, 
from which conclusions may be drawn as to thè diversified site conditions 
developed in small areas. 

The erosion by inland waters did not cease after drainage either, their 
soil destructing influence, inducing considerable changes also in vegetation, 
manifests itself even today. 

Considering thè structure, position, physical as well as ehemical features 
of soil profiles and using thè international nomenclature, on thè strength of 
increasing alkalization thè following szik soil types were differentiated by 
Szabolgs—Jassó (1959) 


1. Solonchak 

2. Solonchak-solonetz 

3. Meadow solonetz 

4. Steppizing* meadow solonetz 

5. Soloth 


6. Solonetzized meadow soil 

7. Meadow chernozem, of higher 
salinity in greater depth only 

8. Secondarily alkalized soils 


However, in thè course of examination of thè correlations existing 
between thè above soil types and vegetation not this sequence will be followed 
but that formed by terrain and moisture conditions and renders, therefore, 
easier to understand and look over thè succession of vegetation zones and 
accordingly thè genetic changes. 

There is no need to differentiate thè soil types and subtypes here, they 
may partly be surveyed on thè basis of pertaining literature (Antipov-Kara- 
tayev 1951; Szabolcs 1954; Szabolcs—Jassó 1959; Jassó 1961) and will 
partly be discussed in thè chapter on thè comparison of szik soil types and their 
vegetation. 

Soil valuation inethods 


In establishing thè soil types of different szik plant coinmunities thè usuai methods 
of soil excavation and examination were applied. Exposing of profiles were performed partly 
by digging holes and partly — as a supplementary measure — by collecting soil samples from 
borings. Because in genetic classification thè separation of different soil horizons and their 

* The verbs steppize, solonetzize, solonchakize, and solothize are terms for thè desig- 
nation of processes in soil development resulting gradually in steppe, solonetz, solonchak and 
soloth. 
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structure ure of decisive importance, increased care was paid to locai investigations and to 
recording. The excavation of profiles on spot» marked during thè vegetation period was carried 
out in September 1960. 

Beside so-called basic procedures (establishment of thè sticky point according to Ahany, 
and of thè calcium carbonate content) laboratory investigations were extcnded to nutrients 
and humus; by special inethods thè total amount of water-solublc salt was determincd on thè 
strength of electric conductivity and thè proportion of soda considered as thè degree of plienol- 
phthalein alkalinity. Furthermore thè aqueous extract was analysed and thè quantity of ad- 
sorbcd cations established. For detailed description of procedures see “Talajvizsgalati módszer- 
konyv” by Ballenegger (1953). 

To facilitate thè perspicuity of results instead of numerical data and comparisons 
hardly to survey graphs are presented. 


Correlation between vegetation and genetic szik soil types 

The present plant cover of thè Hortobàgy developed from thè primeval 
inarshy and forest vegetation due to drying out causing graduai alkalization. 
This process may be demonstrated not only geobotanically (Kerner 1863; 
Tuzson 1914; Rapaics 1916; Magyar 1928; Soó 1936, 1945; Màthé 1941) but 
even pedologically (Treitz 1908; ’Sigmond 1913; Kvassay 1915; Arany 
1926; Szabolcs 1954). The inarshy oak foresta, thè vast rushes and reeds form- 
ing impenetrable jungles, grew probably even then on alkaline inarshy soil. 
Present szik soil types and their szik steppe vegetation are effects of endo- and 
exogenetic succession. This process, induced by thè last century, slowed down 
fairly in our ti me 8 and results in most extreme site conditions. Some conimu- 
nities are living under reai hygrophilous circumstances on szik soils deliques- 
cing due to inland waters in thè spring aspect and are growing under extremely 
xerophilous site conditions on entirely dried up soil in thè summer and early 
autumnal aspect (Soó 1936, 1945). 

Starting from associations next to primeval vegetation and their soil 
types thè examination of following succession series was performed in thè 
investigated area (Northern-Hortobàgy, Arkuspuszta and Màtapuszta). 

1. Agrosti-Glycerietuin poiformis Soó (1933) 1947 

On leached solonetzized meadow soil 

The community denominated originally as Glyceria poiformis ass. by 
Rapaics (1927) was connected by Magyar (1928) with Alopecuretum and 
separated from it by Soó (1933). Agrostideto-Beckrnannietum glyceriosurn 
described by thè latter author (1936) cannot be considered as a synonym of thè 
association dealt with here, because it may rather be looked upon as a transi- 
tional facies of thè Beckmannia meadow, occurring very frequently in this 
area. 

Character species of this community is Glyceria fluitans v. poiformis , 
which forms contiguous stands and acquired cosmopolitan feature. 
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The Glyceria szik meadow develops in dips, depressions — drying up 
only during extreme summer drought but showing fresh soil even in sucli 
period — or, secondarily, in ditches. Changes of inundation and drying up are 
not frequent in this zone, comprising thè deepest situated spots of thè steppe 
hearing, therefore, not merely hygrophilous but here and there also hydato- 
helophilous species. In such cases thè closed stands become thin and a variegat- 
ed aquatic or marshy vegetation grows on thè water table. 

The solonetz feature in thè excavated 5 profiles of eluviated solonetz 
meadow soil was not conspicuous, sometimes even hardly visible. Due to 
abundant water supply thè prismatic coluinnar structure mostly deliquesces. 
As to physical structure thè accumulation horizon has a more compact con- 
sistence than leached layers, thè value of thè sticky point inay increase from 
50 to 70 and even to 80. 

In thè excavated profiles soda could not be revealed or only in traces 
and below a depth of 50 cm. The total salt content did not rise above 0.10 per 
cent in thè illuvial horizon either. But thè gley layers are always present in thè 
lower horizon and permit clear determinatimi of thè solonetz meadow soil type. 

On thè basis of species appearing in dependence of moisture — chiefly 
according to thè degree of inundation — thè species compositions of Agrosti- 
Glycerietum poiformis may be divided into 3 facies. 

aj Agrosti-Glycerietum poiformis baldingerosum 

The character species of this facies belong partly to thè coenological 
categories (so-called alliances) Ruppion and Hydrocarition (e.g. Batrachiurn 
aquatilis , Lemna minor), partly to Phragmition and to thè coenological category 
(series) Phragmitetalia (e.g. Baldingera arundinacea , Typha angustifolia ). 

In thè early autumnal aspect Batrachiurn aquatilis f. terrestris continues 
to flower on thè surface of thè moist silty soil, and on thè mowed stubble of 
thè Glyceria szik meadow some Nanocyperion species: Peplis portula , Elatine 
alsinastrum proliferate , whilst Drepanocladus aduncus forms a fraine of con- 
tiguous moss carpet around them. 

a 2 ) Agrosti-Glycerietum poiformis typicum 

The inundation is not so deep even in early summer than in thè previous 
facies. 

Character species from thè Agrostion and Molinietujn elements: Alope- 
curus geniculatus , Juncus sp.. Veronica scutel-lata , which hitherto were not 
present at all or in ones only. Carex melanostachia and Heleocharis palustris 
remain. The components of Puccinellietalia have no role here either, Ranun- 
culus lateriflorus is their sole representative appearing merely in single speci- 
rnens or with a very low dominance value. 

In thè early autumnal period some Nanocyperion species appear here, too 
(Table 1, Samples 4 to 7). 
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Tuble l 


Agrosti-Glycerietum poiformis 


Facies 

Sample-plot number 

Number of specie» 

Degree of cover, % 

Sample plot extent, m* 

Soil profilo nuniber 

1 

li 

95 

10 

Baldingera 

2 

11 

100 

25 

3 

10 

100 

25 

4 

12 

80 

20 

iy/>i 

5 

14 

100 

15 

; c u m 

6 

16 

100 

20 

283 

7 

14 

80 

30 

Beckrnannia 
8 9 

16 15 

90 100 

25 25 

io 

14 

70 

10 

Herbaccous storey 

Ass. character and 
Beckmannion species: 
Glyceria fluitans v. poi - 





2—3 






formis . 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2—3 

2 

Agroslis alba . 

2 

1—2 

2 

2 

3 

2 

+—1 

2 

2 

1 

Beckrnannia eruciformis 

. 



+ 

1 

1 

H—1 

2 

2 

2 

Rorippa kerneri . 

1 

+-i 
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I 

T 

1 


4- 

. 

• 

Puccinellietalia species: 











Ranunculus laleriflorus 




+ 


1 

1 

4—1 

1 

1—2 

Ruppion and Ilydrocari- 
tion species: 











Batrachium aquatile . .. 

+ 

+ 


. 

+ 

. 



. 

. 

Lemna minor . 

• 

1 

1 






. 

. 

Phragmilion and Phrag- 
mitetalia species: 











Alisma lanceolatum . . . 

+ 

1 


1 

ì 

+ 



+ 

+ 

Typha angustifolia .... 

1 

1—2 

1—2 

1 

ì 

+-1 





Mentila aquatica . 

+ 




+ 



4—1 


Baldingera arundinacea 

1 

2 

i 

+ 







Bolboschoenus maritimus 




1—2 

4- 




. 


Phragmites communis . 

H—1 . 

i 

+ 

i 






Lythrum salicaria . 

• 





+ 

+ 


+ 


Magnocaricion and Na- 
nocyperion species: 






1 

+—1 




Carex melanostachya . . 


+ 

1 



1 

. 


Fiatine alsinastrum . . . 




. 


+ 


+ 

1 


Peplis por tuia . 


• 


• 

• 


+ 


• 

i 

Agrostion and Molinie- 
talia species: 











Heleocharis palustris . . 

2 

2 

1—2 

1 

1—2 

1 

1—2 

. 



Alopecurus geniculatus 




1 


1 

4—1 

2 

1—2 

i 

Veronica scutellatu .... 






1 

1 

1 


Poa trivialis . 




. 




1—2 

2 

1—2 

Carex vulpina . 




. 



4- 

1 


+ 

Juncus compressus .... 




+ 


i 

4- 



. 

Juncus conglomeratus . 






1—2 

i 

i 


. 

Alopecurus pratensis .. 





i 

. 

1 


. 

Juncus atratus . 




. 


+ 




Ranunculus sardous . . . 




. 

• 



+ 


+ 

Molinio-Arrhenalherelea 

species: 











Potentilla reptans . 

. 



. 

. 



1 

1—2 

4- 

Lysimachia nummularia 

• 



• 



• 


4- 

1 

Querco-Fagetea species: 











Veronica serpyllifolia .. 

• 

• 

• 

• 

+ 

• 



4- 

1 

Moss storey 











Drepanocladus aduncus 

2 

2 

2 

1—2 

2 

2 

2—3 

• 

1 

1 
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a 3 ) Agrosti-Glycerietum poiformis beckmanniosum Slavnic 1948 

To be found in thè shore-side zone of deeper waters around Àrkuspuszta 
and shows a transition towards thè Beckmannia szik meadow. In some places, 
in thè deepest spots of shallower inundation areas it occurs, too, surrounded by 
Agrosti- Beckmannietum. 

In its species composition thè elements of Phragmition and Phragmitetalia 
are replaced — beside by thè character species of thè association and alliance — 
by members of Agrostion and Molinetalia (Poa trivialis , Carex vulpina) and 
from thè components of thè coenological category (class) Molinio-Arrhenathe- 
retea by Potentilla reptans , Lysimachia nummularia . Beckmannia eruciformis is 
thè most important Beckmannion element. The dominance values of Drepano- 
cladus aduncus in thè moss storey are highly decreased (Table 1, Samples 8 
to 10). 

2. Agrosti-Beckmannietiim (Rapaics 1916) Soó 1933 

On more solonetzized meadow soil 

Rapaics designated it as Agrostis alba-Beckmannia eruciformis ass. 
already in 1916 but did not give a quantitative analysis. 

Character species: Beckmannia eruciformis , Agrostis a/òa, Ranunculus 
lateriflorus. The species compositions contain many Puccinellion and Puccinel- 
lietalia elements: Heleocharis uniglumis , Pholiurus pannonicus , Lotus tenui- 
folius. Some Agrostion and Molinietalia species ( Heleocharis palustris , Alope- 
curus pratensis , Oenanthe silaifolia , Alopecurus geniculatus) may achieve a con¬ 
siderale dominance in thè future, too. 

In autumn, on thè stubble of Beckmannia szik meadows alkaline silt 
species: Pholiurus pannonicus , Heleochloa alopecuroides , fairly seldom Elatine 
alsinastrum , Myosurus minimus , Crypsis aculeata keep spreading. Whilst in 
Glycerietum vague (neutral) elements appear just sporadically, in ones, here 
some species (e.g. Polygonum aciculare , Mentha pulegium) (Table 2) — if their 
number remains small — may attain higher dominance value, especially on 
thè autumnal dried up soil of thè Beckmannia meadow. 

Distribution. — This community grows in thè shallower inundation 
areas of thè szik steppe, where by midsummer thè inland water usually dis- 
appears. Sometimes it forms thè verge zone of Glyceria szik meadows or isles 
in thè deepest sections of Alopecurus meadows. 

Its soil — taking also thè data from other szik regions into consideration 
— may be qualified as a more solonetzized meadow soil, showing, however, 
often many transitions towards leached, solonetzized meadow soils, e.g. in 
thè profiles No. 292 and 304, excavated and examined by thè author. Although 
there is a larger distance between them, they correspond to each other as to 
having a looser structure — especially in thè subsoil — than Glyceria szik 
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Table 2 


Agrosli- Beckmannielum 


Suuiplr*plot nnmber 

Number of *pecic* 

Degree of cover, % 

Sample-plot extent, ni* 

Soil profile nuniber 

1 

11 

100 

30 

2 

12 

95 

20 

3 

18 

80 

25 

4 

13 

90 

30 

5 

9 

80 

25 

304 

6 

9 

100 

30 

7 

5 

80 

20 

8 

11 

100 

25 

9 

10 

100 

25 

292 

io 

100 

30 

Herbaceous storey 

Ass. character and 
Beckmannion species: 











Beckmannia eruciformis 

3 

2—3 

3 

2—3 

4 

4 

4 

4 

3—4 

4 

Agrostis alba . 

1—2 

2 

2 

2 

1—2 

2 

1—2 

2 

2 

3 

Banunculus lateriflorus 


1 

4- 

• 

• 

4- 


1 

1 


Puccinellion and Pucci- 
nellietalia species: 











Heleocharis uniglumis . 




2 

1—2 

2 

4—1 


1—2 

+ 

Pholiurus pannonicus . 



+-i 

l 


1 


1—2 


+ 

Lotus tenuifolius . 








+ 

2 


Heleochloa alopecuroides 



4* 

. 


4- 


. 



A ster pannonicus . 



4- 

• 

• 






Huppion , Phragmitetalia 
and Bolboschoenion 
species: 











Mentha aquatica . 

1 

1 

4- 

1 

4- 



4- 



Bolboschoenus maritimus 

1 


1—2 

1 


4—1 


1 



Typha angustifolia .... 

+ 


1 






• 


Batrachium aquatile .. . 

+ -1 

4- 

• 


• 



• 



Nanocyperion species: 











Elatine alsinastrum . . . 

. 

+ 

+ 


• 


• 



• 

Agrostion and Molinieta- 
lia species: 











Lythrum virgatum .... 



4~ 

1 

4" 

4- 


+ 



Alopecurus pratensis . . 

1—2 

i 


4- 

+— 1 






Alopecurus geniculatus 

1 


1 


1 






Heleocharis palustris . . 

2 

1—2 









Oenanthe silaifolia .... 

+ 

4—1 


. 







Carex vulpina . 



_}_ 

4- 







M olinio-A rrh enath eretea 
species: 











Lysimachia nummularia 



4- 

4—1 

4- 


1 

• 

4- 


Trifolium repens . 



+ 

1 





• 

Attendant species: 









1 

1—2 

Mentha pulegium . 


• 

4- 



1 

. 

1 

Polygonum aviculare . . 

• 



4- 

• 


• 

.pL, 

1—2 

+ 

Moss storey 









l 


Nostoc commune . 


2 


1—2 



1 

. 

1 

Drepanocladus aduncus 

3 

2 

i 

• 

i 

• 






Accidental species: 

Plantago tenuiflora 3 : -f- 

1 nula britannica 9 : -f- 
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CaC0 3 Sticky point 



0,1 0,3 

-j -1 i 



50 _ 

70- 

cm 



Sodo % 



Total solinity % 
0/5 0,7 0,9 

-i-1-1-1 i 


AgrosthAlopecuretum 

- 275. juncetosum cangi 

- 271. normale 

- 301 normale 

. 300. trìfo/iosum frogipri 

Agrosti-Seckmonnietum 

- 304. normale 

- 292. Lotus tenuifolius stod. 


Co 
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meadows. The sticky point lies between 50 and 70. Immediately below thè 
leached A-horizon a 30 to 40 cm. thick columnar layer of fairly sharp demar- 
cation and conspicuous horizontal strata may be found. 

According to thè results of soil chemical examinations soda (as thè sign 
alkalinity) can only be observed in thè subsoil of thè profiles where it surpasses 
0.10 per cent, or reaches thè surface but rcmains than under 0.05 per cent even 
in thè subsoil. The percentual distribution of total salt content in thè profiles 
showed sirnilar data. The largest amount of salt may be demonstrated in thè 
profiles of drying types, so in thè profile 292 of thè Lotus tenuifolius stage in 
Agrosti- Beckmannietum, where it surpasses 0.10 per cent even in thè eluviated 
horizon (Fig. 1). 

As to thè mg. equivalent of exchangeable cations thè effect of Na ions is 
of greatest importance, remaining below 10 in thè leached horizon, arouml this 
value in thè columnar B, horizon and surpassing 10 in thè B 2 accumulation 
horizon. 

According to thè results of thè aqueous extract sodium hydrocarbonate 
dominates in every horizon of profile 292, but is followed closely by sodium 
sulphate. Sodium chloride has a low vaine (Table 9). 

From these data it turns out that site conditions in Agrosti- Beckmannie- 
tum , as in an alkaline marshy meadow, are decidedly more unfavourable than 
in Glyceria szik meadows, not only as to water supply but also from thè soil 
physical and chemical aspects. This manifests itself conspicuously also in thè 
separation of these genetic alkaline subtypes, because according to thè szik 
classification applied by Magyar and Soó respectively, Agrosti-Glycerietum 
belongs to thè lst and Agrosti-Beckmannietum to thè 3rd class of szik meadows. 

3. Agrosti-Alopecuretuni pratensis Soó (1933) 1917 

Ori slightly solonetzized meadow soil 

Magyar (1928) originally described this community together with 
Glycerietum as Glyceria poiformis-Alopecurus pratensis ass. The separation per- 
formed by Soó (1933) resulted in thè designation Alopecurus pratensis-Agrostis 
alba ass. Other authors (Ujvàrosi 1937 “Soó’" Tùxen 1950) combined it 
temporarily with Carex distans ass. under a common name. 

Character species: partly Agrostion elements e.g. /ìlopecurus pratensis , 
Ranunculus sardous; Centaurea pannonica , Lysimachia nummularia may be 
considered as components of Molinietalia and Molinio-Arrhenatheretea respec¬ 
tively. 

Analyzing thè samples of thè association it may be stated that due to site 
conditions — chiefly to reduced inundation period — thè number of Agrostion 
elements generally diminishes as compared with Beckmannia szik meadows 
but that of Molinio-Arrhenatheretea and wecd species increases. The latter 
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belong partly to Bidention , Arction , partly — on extremely grazed sections — 
to Rudereto-Secalinetea. The number of vague species rises considerably. 

Distribution. — In Northern-Hortobàgy this community occupies thè 
moderately fiat flood plain areas of thè szik steppe and sometimes thè larger 
szik meadows, where till early summer thè inundation by inland waters comes 
to an end but thè soil remains fresh for a longer time. In topographically varied 
dips, along rivulets it is not always absolutely dominant; forms often thè shore 
or verge zone of Glyceria or Beckmannia meadows. 

The 5 excavated and examined profiles revealed that as to their morpho- 
logical structure thè determined profiles of thè slightly solonetzized meadow 
soil are similar to those of both previous associations. As to their physical 
structure thè A horizon is thè most homogeneous while in thè B x horizon 
a deviation towards light loam and clav soils mav be observed. The horizons 
A and B L are leached, calcium carbonate and soda occur only in thè B 2 horizon 
(below 50 to 60 cm). The accumulation of water-soluble salts is usualy unob- 
trusive, a value surpassing 0.10 per cent could not be made evident in thè B 2 
horizon either. 

As was to be expected after all thè analysis of exchangeable cations 
yielded also results adequate to slightly solonetzized meadow soils. The mg. 
equivalent of Ca can be considered as favourable: it decreases not even towards 
thè lower layers but, on thè contrary, rises in some cases (e.g. in profile 275). 
The values of K + and Mg ++ show no greater fluctuations; a quantity influenc- 
ing thè plant cover to a higher degree, could not be revealed. 

Among exchangeable cations Na + ions have a decisive rolc: according 
to examination data of profiles 271 and 275 their mg. equivalent does not 
exceed 10 in thè B 2 horizon either and remains below thè level demonstrated 
in profile 292 of Agrosti-Beckmannietum (Fig. 1). These findings are confirmed 
by thè results achieved with thè 1 : 5 aqueous extract. The sum of anions and 
cations is considerably lower than in Beckmannia meadow soil, no sodium 
sulphate occurs and thè value of sodium hydrocarbonate remains lower, too 
(Table 9). More exhaustive investigations would probably reveal further site 
differences, as was already shown by Magyar (1928) and Soó (1934). 

The correlations between thè appearance of subassociations and their 
site conditions are as follows : 

a) Agrosti-Alopecuretum pratensis beckmannietosum Slavnic 1948 

Differential species: Beckmannia eruciformis , Heleocharis palustris. The 
former occurs in other subassociations, too, but achieves a more considerable 
cover degree only here. 

The communities of thè subassoeiation show a transition towards Agrosti- 
Beckmannietum , and this phenomenon is sometimes so uniform that it is very 
difficult to set a limit between Beckmannietum and Alopecuretum at first glance. 
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In such cases there is no considerable difference between thè dominance values 
of Alopecurus pratensis (Alopecurus geniculatus in other places) and Beck- 
mannia eruciformis . On thè other hand, some Beckrnannion as well as weed and 
vague species missing so far appear. 

b) Agrosti-Alopecurctuiii juncetosum conglomerati (nova subass.) 

Differential species. — Juncus conglomeratus belongs to Molinietalia, 
Lythrum virgatum to Agrostion. In sections waterlogged tilt mid-summer on 
plashes among thè tussocks of Juncus conglomeratus thè fragments of Ranun- 
culelum aquatilis-polyphylli Soó 1933 may be found. The appearance of this 
rush meadow is all thè more interesting, because its dominant and denominat- 
ing plant cannot be called szik a species nor is it mentioned in previous papers 
on coenology of szik vegetation. In species compositions of this subassociation 
also many Phragmition elements figure, so Lycopus europaeus , Glyceria fluitans, 
Mentha aquatica , which do not occur in registrations made by thè author in 
other Alopecurus communities; instead of them some vague species ( Mentila 
pulegium , Inula britannica , Plantago major , etc.) emerge. 

It may be assumed that this subassociation had a more important role 
in thè aqueous-marshy vegetation of thè primevai Hortobàgy. In other tracts 
of this steppe, namely, so in its eastern section towards Balmazuj vàros, in thè 
area of many drained marshy meadows large quantities of originai carex 
tussocks, probably relics of thè sanie species can be observed. 

Distribution. — On some Alopecurus and Beckmannia szik meadows of 
Àrkuspuszta (thè latter denominated as Agrosti-Beckmannietum juncetosum 
conglomerati noni, prov.) smaller or larger spots of unusually highly situateci 
meadows containing carex clumps attract attention. Soda could be demon- 
strated — in traces — only from thè B 2 horizon; besides, among examined soil 
profiles of thè subassociations of thè Alopecurus szik meadow total salt con- 
tent and out of exchangeable cations thè quantity of Na ions was thè smallest 
here (See Fig 1. Soil profile 275). 

c) Agrosti-Alopecuretuni pratensis normale (nova subass.) 

Differential species: Heleocharis uniglumis . In species compositions even 
some Molinio-Arrhenatheretea elements, e.g. Leontodon autumnalis , Centaurea 
pannonica — although only in ones — appear. 

Distribution. — This Alopecurus meadow may be found in depressions 
drying out somewhat sooner than thè sites of previous both subassociations. 

Soil (according to profiles 271 and 301): a moderately wet, slightly solo- 
netzized meadow soil. Composition and mass of meadow species are determined 
in thè first place by moisture conditions, thè physical-chemical effect of thè 
soil is probably of secondary importance only. From thè occurrence of some 
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Tablc 3 

Agrosti- Alopecuretum pratensis 


Sub associai ion 

Sa ii|>1 -plot number 

Nuinbcr of specie* 

Degree of cover 

Sample-plot extent, tu 2 

Soil profilo number 

1 

16 

100 

20 

licckmannin 

2 

5 

100 

25 

3 

8 

95 

25 

4 

io 

90 

15 

Juncus con 

10 

100 

20 

275 

i ^lumemlus 

6 7 

16 11 

85 95 

20 18 

8 

10 

100 

25 

301 

normale 

9 10 

11 9 

90 100 

25 20 

271 

11 

12 

100 

25 

Trifolium fragiferum 
12 13 14 

19 22 15 

100 100 100 

20 18 25 

300 

fac. 

15 

17 

100 

20 

Assoeiation character and Agroslion 
species: 
















Alopecurus pratensis . 

1—2 

2 

2 

3 

2 

2 

1—2 

2 

2 

2—3 

3 

2 

4—1 

1—2 

1—2 

Agrosti s alba . 

2—3 

3 

3 

2 

3 

2—3 

2—3 

3 

4 

3—4 

2—3 

1 

1—2 

2 

2 3 

Alopecurus geniculatus . 

_|_ 




4* 


4- 


-f- 

1 



2 

1—2 

4- 

Homunculus sardous . 

1 


4- 



4- 


i 


1—2 

+ 

i 

4—1 



Lythrum virgatum . 


• 

• 

• 

• 

1 

i 




• 



• 

• 

Beckmannion spccies: 
















Trifolium fragiferum . 

4—1 


4~ 




. 

1 


+—1 

1 

3 

3 

3—4 

3—4 

Lotus tenuis . 

2—3 


4- 



4- 


1 



4- 

3 

2 

4- 

1 

Beckmannia eruciformis . 

3 

3 

3 


+-i 

1 

i 









Molinietalia and Molinio-Arrhenathe- 
retea species: 
















Lysimachia nummularia . 




# 

# 

1 


2 

1 


2 



4- 

4" 

Taraxacum officinale . 

. 



4- 






4- 


4_ 

1 

l 

4—1 

Leontodon autumnalis . 

, 




# 

. 



i 


4- 

1—2 


1—2 

-j- 

Centaurea pannonica . 

+ 








4~ 


. 

1 

4- 

1 

Juncus conglomeratus . 




2—3 

3 

3 

4 








. 

Trifolium repens . 





4- 









i 

_L 

IJeleocharis palustris . 

4-1 

i J 

L—2 




-f 









Potentilla reptans . 

+ 



• 

4- 








4 - 

+ 

* 

Puccinellietalia species: 
















Ileleocharis uniglumis . 




4- 

1 


1 

2 

1—2 

2 

2—3 

. 


. 


Ranunculus lateriflorus . 


i 









-j- 





Hordeum hystrix . 






• 


. 




4- 


• 

-j- 
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Festucion pseudovinae specie?: 

Lotus corniculatus . 

Limonium gmelini . 

Festuca pseudovina . 

Scorzonera cana . 


Bidention -, Arclion and Rudereto- 
Secalinetea species: 

Fulicaria vulgaris . 

Lactuca saligna . 

Cichorium intybus . 

Matricaria inodora . 

Artemisia vulgaris . 

Vaglie species: 

Inula britannica . 

Mentivi pulegium . 

Rumex crispus . 

Plantago major . 

Polygonum aciculare . 

Gypsophila mtiraiis . 


+ 

+ 

+ 


1 

+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Àccidental species: 
Phragmition and 
Phragmitetalia : 

Nanocyperion : 

Bolboschoenion : 
Beckmannion : 


Typha angustifolia 11:1 
Mentha aquatica 11:1 
Lycopus europaeus 12 : 1 
Peplis portula 11:1 
Heleocharis acicularis 10 : -f- 

Bolboschoenus maritimus 9 : -\ -1 

Glycerio fluitans 9 : 1 


1 


+ + 
+ + 



+ • • + 

+ + 
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+ + + 


1 

+ 
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1 

+ 
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species already to a degree of leaching tolerable even for not explicitly szik 
species may be concluded. 

Chemical analysis of thè excavated profiles 271 and 301 proved that 
calcium carbonate and alkalinity can be observed in thè B 2 horizon only. Total 
salt content does not surpass 0.1 per cent in thè illuvial horizon of thè profiles 
either, where exchangeable Na ions come to a mg. equivalent of about 10. 

c x Agrosti-Alopecuretum pratensis normale trifoliosum fragiferi 

Character species: Trifolium fragiferum , Leontodon autumnalis . For thè 
coenoses of this community it is generallv typical that beside thè dominance 
of some Beckmannion elements ( Lotus lenuifolius , Trifolium fragiferum) also 
Festucion pseudovinae components ( Scorzonera caria , Lotus corniculatus , Festuca 
pseudovina ), several weeds ( Cichorium intybus , Pulicaria vulgaris , Artemisia 
vulgaris) as well as vague species (Mentha pulegium , Inula britannica , Gypso- 
phila muralis) appear (Table 3. Samples 12 to 15). 

Distribution. — In thè investigated area this facies of thè Alopecuretum 
zone (drying up — due to drainage — most rapidly in early summer) may also 
occur as thè verge zone of rather moist types and may form a separate com¬ 
munity in smaller depressions. These drying up alkaline marshv meadows are 
for thè most part utilized as pastures only, thè changes of their species com- 
position may chiefly be explained by this fact. 

Soil: a moderately moist, solonetzized meadow soil. In its excavated 
profile No. 300 thè leaching is stili of such a high degree that total salinity does 
not surpass 0.20 per cent in thè B 2 horizon either and remains below 0.10 per 
cent in A. But from thè examined soil profiles that of thè Trifolium fragiferum 
facies shows thè greatest amount of salt. The most important feature is that 
alkalinity can be proved up to surface layers and reaches in thè accumulation 
horizon — together with lime content — a fairly considerable level (Fig. 1, 
Profile 300). Besides, thè sticky point of B horizons culminates also here. 

4. Pholiuro-Plantaginetum (Rapaics 1927) Wendbg; 1943, 1950 

On highly leached silty meadow solonetz 

Originai denomination: Pholiurus pannonicus ass. Rapaics (1927). Soó 
(1933) attached this community to thè Puccinellia ass. as Plantago tenuiflora 
subass., but separated it recently again (1957, 1962). Wendelberger (1943, 
1950) described it as Pholiurus-Plantago tenuiflora ass. Its succession can be 
deducted from Agrosti-Glycerietum through Agrosti-Alopecuretum as thè 
result of drying up and graduate alkalization. 

Character species: Pholiurus pannonicus , Plantago tenuiflora , Matricaria 
chamomilla , come out from those of thè federation Puccinellion and Puccinel- 
lietalia. In thè species compositions of this association beside vague elements 
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(e.g. Polygonum aviculare) according to thè degree of drying up also Festucion 
and Fustucetalia components appear, whereas Molinio-Arrhenatheretea species 
are almost entirely and thè Agrostion species for thè most part missing. 

Distribution. — This association may be found in fiat sections of thè 
investigateci area, where till late in May or early in June thè inland water 
usually disappears and, thereforc, at first instead of marshy species com- 
munities consisting of short-living ephemeral alkaline silt plants develop, in 
which later Polygonum aviculare propagates. 

Soil conditions show a transition between solonetzized meadow and 
meadow solonetz soil types. According to chemical composition of soil profiles 
and thè degree of water supply two subassociations coulcl be differentiated. 

a) Pholiuro-Plantaginetum myosuretosum (Soó 1933) Slavnic 1948 

This community was originally called Puccinellietum ìimosae , Plantago 
tenuifìora subass. Rartunculus lateriflorus-Myosurus minimus fac. Soó 1933. 

Differential species: Myosurus minimus , Plantago tenuifìora in other 
regions Ranunculus lateriflorus. In some places several Festucion pseudovinae 
elements of a wide ecological range (e.g. Artemisia monogyna) may achieve 
higher dominance values. Typha angustifolia , Bolboschoenus maritimus appear- 
ing as accidental species are probably relics of thè primevai aqueous marshy 
vegetation (Table 4). 

Distribution. — Occupies smailer depressions waterlogged in spring, 
overgrown later by a silt vegetation and coated by a barren cracked silt cover 
by mid- or late summer. 

b) Pholiuro-Plantaginetum normale (nova subass.) 

Its site becomes dry somewhat earlier and therefore an alkaline marshy 
meadow can already not and a Puccinellia szik meadow stili not develop. 
According to samples thè number of species considerablv decreascs, amounting 
rnostly to 5 to 8. The difference is indicated by thè lack of some explicitly silt 
species (Myosurus minimus , Ranunculus lateriflorus). From vague elements 
Inula britannica appears sporadically (Table 4, Samples 5 to 9). 

Soil. — In thè excavated and examined profile 280 soda could only be 
demonstrated from thè B L horizon where it reached a proportion of 0.05 per 
cent. The curve showing thè changes of total water-soluble salt is similar to 
that found in thè soil of Alopecurus meadows, but thè gley feature disappears 
here. 

As to thè distribution of exchangeable cations thè relatively high value 
of K 1 ions deserves attention while thè Mg mg. equivalent also surpasses 
thè level determined in previous soils, increasing thus thè szik character; atten¬ 
tion to thè importance of this fact was already drawn by ’Sigmond. The value 
of exchangeable Na + ions, however, does not exceed 0.15 in thè B 2 horizon 
either. 
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Table 4 


Pholiuro-Planlaginetum 


Subassociation 


Myosurus 




normale 



Sample-plot number 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Number of species 

12 

8 

10 

9 

5 

8 

14 

8 

6 

Degree of cover 

80 

60 

60 

60 

50 

60 

80 

40 

60 

Sample-plot extent, ni 2 

15 

20 

15 

30 

20 

15 

25 

15 

25 

Soii prufile number 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

280 

- 

- 

Agrostion species: 










Juncus compressus . . . 


1 

1 

+ 


+ 

+ 


. 

Agrostis alba . 

+ 


+ 

. 


. 


. 


Puccinellion species: 










Pholiurus pannonicus 

2—3 

2—3 

1 

2 

2—3 

2—3 

3 

2 

3 

Puccinellia limosa . . . 


+ 


1 

4" 


1 

4- 

1 

Plantago tenuiflora . . . 

2—3 

2 

3—4 

2 

1—2 

2 

2—3 

1 


Myosurus minimus . . 

2 

1—2 

1—2 

2 


+ 

-f 



Puccinellietalia species: 










Matricaria chamomilla 







+ 

4~ 


Heleocharis uniglumis 


i 

4* 

i 

2 

i 

1—2 



Cerastium dubium .... 

4 - 



+ 



+ 


+ 

Beckmannion species: 










Horippa kerneri . 

4 - 

. 


1 



4—1 



Festucion and Festuce- 










talia species: 










Artemisia monogyna . . 

1—2 


4 - 



+ 

1 

4—1 


Festuca pseudovina . . 

+ 





+ 

+ 

+ 


Limonium gmelini . . . 

4- 

+ 






4- 

+ 

Scorzonera cana . 







4- 



Carex praecox . 

+ 






• 



Vaglie species: 










Polygonum aviculare . 

1 

1—2 

1—2 

1 

1 

+ 

1 

2 

2 

Inula britannica . 







4- 


4- 

Agropyron repens .... 


. 

. 







Accidental species: 










Polygono-Chenopodion : Echinochloa 

crus-galli 3 

: 4* 





Phragmition 

: Typh 

a angusti/olia 

3 

: + 






l\ostoc commune 

1 

: + 






oc 


( Polygon uni facies 


io 

11 

12 

13 

5 

8 

7 

6 

50 

60 

60 

40 

15 

20 

15 

25 


Puccincllia facies) 


14 

15 

16 

17 

7 

8 

5 

3 

50 

40 

50 

80 

25 

25 

30 

25 

- 

291 

_ 

- 


+—1 2 1—2 + 

. +-1 . 1 

+ 


2—3 2 2—3 2 

2 1—2 2 2 

+ 4~ 


1 + 4-1 + 


11 .. 

1 . 1—2 1 

+ 

+ 

+ 


1 

4—1 


3 

+ 

+ 


3 1 1—2 

1 + 

4—1 1 • 


3—4 


3—4 

1 


1 
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bj) Pholiuro-Plantaginetum normale polygonosum avicularis Wendbg. 
1950 

Character species: Polygonum aviculare . In thè species composition a 
spreading of some ephemeral plants can be observed, from which Polygonum 
aviculare , showing a high dominance and appearing here and there already 
spreading of some ephemeral plants can be observed, from which Polygonum 
aviculare , showing a high dominance and appearing here and there already 
in thè 66 normale ” subassociation, is thè most conspicuous. Conversely: Agros- 
tion elements are entirely missing and thè dominance value of Pholiurus and 
Plantago tenuiflora decreases as well, but sporadically some steppe species 
occur. 

b 2 ) Pholiuro-Plantaginetum normale puccinelliosum limosae 

Its species compositions may be considered as a transition towards 
Puccinellietum limosae . The number of species continued to diminish, some- 
times only four species figured in thè samples, but both association character 
species occurred permanently (Table 4, Sainplcs 14 to 17). 

Distribution. — This Puccinellia facies may be found in depressions 
eroded by inland water or in drained dips, in which drier conditions prevail 
than on thè site of thè previous Myosurus subassociation and thè szik feature 
is more pronounced. 

Soil. — Compared with thè type thè excavated profiles did not reveal 
considerable chemical changes. In profile 291 soda, as themeasure of alkalinity, 
surpassed 0.05 per cent already in thè horizon and reached 0.10 per cent in 
thè illuvial horizon, where — due to thè provable calcium carbonate content — 
thè solonchak feature manifests itself to a certain degree. 

As a further considerable change it should be mentioned that thè accu- 
mulation horizon of salts lies nearer to thè surface —by 20 to 25 cm. higher — 
than in thè “ normale ” subassociation. From exchangeable cations thè mg. 
equivalent of Na ions rises both in thè B x and B., horizon to thè doublé value 
measured in similar horizons of profile 280 in “normale” . (Fig. 2) This may be 
explained by thè favourable amount of exchangeable Ca ions in surface layers 
which exerts probably some compensating effect. On thè basis of all these thè 
soil of Pholiuro-Plantaginetum puccinelliosum may be locked upon as a slightly 
leached silty meadow solonetz variety. 

5. Puccinellietum limosae liungaricum (Rapaics 1927) Soó 1930 
On solonchakized crusty meadow solonetz 

The denomination originally applied by Rapaics was Puccinellia limosa 
ass. and had been in use for a long while. The term Bolboschoenus-Puccinellia 
ass. by Magyar (1928) refers to thè succession of thè community. 
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Character species: Puccinellia limosa, Atriplex litoralis . Analysing thè 
different coenoses of this associatimi it turns out tliat it stands next to Pholiuro- 
Plantaginetum if site comlitions of thè latter are also taken into consideration, 
thè number of Puccinellion and Puccinellietalia species continues to increase, 
but Piantalo tenuiflora appears sporadically at best. Similarly, moisture and 
alkalinity conditions afforded by Puccinellietum are not favourable for Pholiu- 
rus pannonicus and Myosurus minimus. 

Distribution. — Occurs at thè foot of mounds (so-called “szikpadka”-s) 
becoming soonest dry after thè withdrawal of inland water and surpassing 
thè previous zone in alkalinity. Large and well developed Puccinellia meadows, 
as on solonchak-solonetz soils between thè Danube and Tisza, cannot be found 
in thè Hortobàgy. Here this association grows on heavily grazed tracts covered 
with short grass, poor in species, and similar to those described from thè Ferto 
region (Wendelberger 1950). 

Soil. — According to thè 6 examined profiles out of 10 excavations it is 
a solonchakized crusty meadow solonetz, where thè columnar horizon lies 
entirely at or closely to thè surface; thè alkaline silt layer present in Pholiuro- 
Plantaginetum and cracking in summer is usually missing. Thereforc thè soil 
of Puccinellietum limosae may already be considered as typical crusty meadow 
solonetz. Its physical structure is similar to that of thè previous association 
thè B horizon consists of heavy loam or clay in which thè large amounts of 
water-soluble total salt and soda respectively lie more or less distant from thè 
surface, in compliance with thè different associations. 

Magyar already stressed thè importance of this phenomenon 30 years 
ago, criticizing ’Sigmond’s method of szik soil classification in which thè depth 
of accumulation layers had not been taken into consideration. 

As to exchangeable cations thè diminishing in thè amount of C + ' f ions 
is accompanied by a quantitative increase of Na + ions; depending on site con¬ 
ditions thè curves of thè latter are highly varying in different soil profiles. 
The same picture is obtained by thè examination results of 1 : 5 aqueous ex- 
tracts (Table 9). 


a) Puccinellietum limosae alopecuretosuin pratensi» (nova subass.) 

Its differential species: Alopecurus pratensis , Agrostis alba belong to 
Agrostion. Aster tripolium ssp. pannonicus and Heleocharis uniglumis are 
Puccinellietalia elements. From thè species compositions thè conclusion can 
be drawn that thè Puccinellia community may come into being in several 
ways; in thè present case it developed from Agrosti-Beckmannietum through 
Alopecuretum. Further drying out and salinization leads to Polygonetosum avi- 
cularis. Here and there also Inula britannica may form a facies, called Pucci¬ 
nellietum limosae alopecuretosum pratensis inulosum. 
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Table 5 

Puccinellietum 


Subassociation 

Sample-plot numher 

Number of species 

Degree of cover 

Sample-plot extent, ni 2 

Soil profile number 

Alopecurus 

1 2 

11 6 

70 60 

20 25 

pratensis 

3 

9 

80 

25 

Polygonum aviculare 

4 5 6 

6 4 7 

65 55 70 

18 15 20 

- 272 302 

Puccinellion species: 







Puccinellia limosa . 

2—3 

3 

3 

3 

3 

2—3 

Camphorosma annua . 




. 


. 

Pholiurus pannonicus . 

i 

. 

+ 

1—2 

-f 

+ 

Myosurus minimus . 



+ 

• 

• 

+ 

Puccinellielalia species: 







Kochia prostrata . 

. 

* 





Atriplex lithoralis . 


. 


i 

-i- 

. 

Matricaria chamomilla . 







Heleocharis uniglumis . 

i 

. 

i 



+ 

Aster tripolium ssp. pannonicus . 

1 

+ 





Thero-Salicornion species: 







Saisola soda . 

-b 

• 

• 



• 

Festucion pseudovinae species: 







Artemisia monogyna . 

_i_ 

. 


+ 


1 

Festuca pseudovina . 

. 


. 


, 


Limonium gmelini . 

• 

i 

~b 


• 

• 

Agrostion species: 







Alopecurus pratensis . 

2 

2 

2—3 


, 


Agrostis alba . 

1 


+ 


• 


Bidention and Rudereto-Secalinetea species: 







Atriplex hastata . 




1 


+ 

Pulicaria vulgaris . 

i 


+ 



• 

Vague species: 







Polygonum aviculare . 

1 

, 


3 

3 

3 

Inula britannica . 

2 


1 


• 



Distribution. — In thè examined area it occurs in thè middle section of 
Màtapuszta, at thè foot of zigzag running szik-rnounds, frorn which erosion 
exerted by former floods of thè Tisza and subsequent inland waters did not 
wash away thè A horizon entirely. 

Soil. — Exceeds in alkalinity both that of Agrosti-Alopecuretum and 
Pholiuro-Plantaginetum. This is chiefly caused by thè higher quantity of soda 
and water-soluble salts. Therefore, thè drying site is an intermediate formation 
between solonetzized meadow soil and ineadow solonetz. Due to drying up thè 
soda appearing below 10 cm. depth has a more increased physiological-ecologi- 
cal effect than in zones moist or inundated for longer periods. 
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limosae liunti. 



normale 


Camphoroama 


Kochia facies 

Saltala 

»oda 

facies 

7 

8 

9 

IO IL 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

6 

5 

3 

3 6 

4 

5 

3 

4 

7 

5 

5 

55 

40 

35 

55 50 

60 

30 

40 

45 

45 

40 

50 

25 

20 

25 

8 IO 

20 

10 

15 

18 

15 

15 

18 

293 

- 

- 

277 

- 

- 

287 

- 

- 

307 

- 

3—4 

3 

3 

3 2 

2—3 

1—2 

2 

2 

2 

2 

2—3 

• 

4* 


2 3 

3 

+ 


+ 

«L- 

1 

+ 

• 

4 - 

4 - 


• 

• 



• 

• 

• 

+ 



1 + 


2—3 

2 

2—3 

+ 


+ 



. 



. 



+ 

+ 

. 

4 - 


+ 

4 - 


• 

4 - 

• 

• 

• 



+ 1 

+ + 


+ 


2 2 2—3 



4 - * + 

+ 


+ 


b) Puccine lietum limosae polygonetosum avicularis (Rapaics 1927) 

Soó 1933 

Differential species: Polygonurn aviculare , Alriplex litoralis , in some 
piaces y4. bastata . Some of thè coenoses (Table 5, Sample 4) show a transition 
towards Pholiuro-Plantaginetum polygonosum and all are entirely void of 
Agrostion elements. 

Distribution. — Requires site conditions similar to those of thè former 
community, but appears far more frequently. In thè spaces between thè szik- 
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mounds of Àrkuspuszta it is one of thè most common and largest Puccinella 
coenoses, entirely barren and dreary in autumn. 

Soil: transition towards crusty meadow solonetz. But because thè 
columns near to thè surface are usually overled by a thinner or thicker silt 
layer cracking by late summer, it may bc called a moderately leached silty 
meadow solonetz. 

The lower layers of thè cxcavated and examined soil profile 272 (from 
downward) are alkaline to a higher degree;the mg. equivalent of exchange- 
able Na ìons amounts to about 15 (Fig. 3). 

c) Puccinellietum limosae normale (nova subass.) 

Coenoses are characterized by thè small number of species and by thè 
sporadicalness of components occurrmg beside Puccinellia. The community 
was originally described as a separate association (Magyar 1927). In it also 
Camphorosma annua and Festucion elements appear, but whether thè latter 
remained after erosion and retreat of szik-mourids or settled down in thè mean- 
time can hardly be found out. 

Soil: slightly solonchakized crusty meadow solonetz. Alkalinity can be 
proved in thè and water-soluble salts already in thè A horizon of thè pro- 
files; at a 0.15 per cent level of thè latter thè mg. equivalent of Na + ions sur- 
passes 15. 

d) Puccinellietum limosae camphorosmetosum (nova subass.) 

Differential species: Camphorosma annua. 

Coenoses show a transition towards Camphorosmetum. The number of 
species is extremely low, it ranged from 3 to 6 in thè samples. Saisola soda 
appears in ones, Kochia prostrata and Festucion pseudovinae have somewhat 
more representatives, thè vague Polygonum aviculare occurs fairly seldom. 

Distribution: in thè transitional zone between thè szik soil formations 
“szikfok” and “vakszik”.* 

d t ) Puccinellietum limosae camphorosmetosum kochiosum prostratae 

Character species: Kochia prostrata which may be regarded as a Pucci - 
nellietalia element. For thè coenoses thè same is true as for “normale”: beside 
Puccinellia limosa representing thè character plant and Kochia prostrata other 
components appear in ones only. The character species itself should be looked 
upon as a facultative halophilous plant; it conforms even to physiological dry- 


* “Szikfok” is thè populistic nume of thè highly compact 3rd (illuvial) layer in leached 
alkali soils similar to thè hnrd-pan of podsols but consisting of precipitated colloids in which 
Ca was exchanged by Na. “Vakszik” means solothized solonchaks, i.e. szik soils of most un- 
favourable conditions. 
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ness of extremely high degree and may live, therefore, on patches with “szik- 
fok” and even on “vakszik” spots as it will be shown later. 

Distribution. — In thè examined area it is confined to thè western section 
of Arkuspuszta but occurs in other tracts of thè Hortobàgy, too. (Soó 1936). 

Soil. — According to thè examined profile 287 thè site conditions differ 
from those of thè previous subassociation by thè more conspicuous solothizing 
process in thè A and B t horizons. Therefore, and due to thè accumulation of 
silicic acid remaining after erosion, thè surface assumes a whitish grey colour 
and thè soil shows a transition towards soloth soils (Szabolcs, 1954; Vamos, 
1960). Compared with “normale” thè alkalinity is of higher degree here. The 
quantity of soluble salts amounts to about 0.20 per cent in thè columnar layers 
coming to thè surface. From exchangeabie ions thè mg. equivalent of Ca + 
ions remains below 5, that of Na + ions ranges around 20 in thè 1^ horizon and 
surpasses 30 in thè illuvial horizon. 

d 2 ) Puccinellietum limosae camphorosmetosum salsolosum sodae 

Character species: Saisola soda ; sporadically also other Puccinellion and 
Puccinellietalia species, from Festucion pseudovinae elements here and there 
Limonium gmelini and Artemisi monogyna occur. Camphorosma annua may be 
looked upon as a Constant component of thè subassociation. 

Distribution and site conditions. — As a consequence of erosion thè 
A horizon is usually missing. The columns of thè B, horizon are eroded to such 
a degree that thè illuvial horizon of B 2 begins in a depth of 20 cm. as it is shown 
by thè graph of profile 307. The soda accumulation approaches 0.20 per cent 
in 40 cm. depth and comes to 0.05 per cent already at thè surface. 

According to examination results achieved with 1 : 5 aqueous solution 
in thè B 2 horizon thè quantity of exchangeabie cations amounts to 12.25 mg. 
from which 11.50 mg. fall to Na + ; sodium hydrocarbonate and sodium sulphate 
are represented by equally high values (Table 9). 

On thè basis of all these soil of thè examined Puccinellietum limosae sal- 
soletosum sodae may be considered as a moderately solonchakized crusty ineadow 
solonetz appearing as isolated patches both in Arkuspuszta and Màtapuszta. 

On szik-mound sides — and if by thè process of mound formation great 
terrain differences were caused in thè upper section of mound feet — thè 
columns appear on thè surface as well and become largely eroded, therefore, 
among soil profiles of all subassociations thè horizon of salt accumulation 
approaches thè surface inost here. 

Soil. — The highest superficial soda content (0.09 per cent) appears here. 
In soil profilo 277 a conspicuously high total salinity — observed seldom even 
in Camphorosmetosum — can be found. From exchangeabie cations thè mg. 
equivalent of Na ions remains below 30 on thè surface and does not reach 40 in 
thè illuvial horizon. 
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Because suda, soluble salta and even calcium carbonate can be found un 
or ncar to thè surface, on thè basis of informative investigation conducted so 
far, to this moderately solonchakized crusty meadow solonetz soil an indicatory 
value may be attributed. 

6. Cainphorosmetiini annuae (Rapaics 1916) Soó 1933 
On highly solonchakized crusty ineadow solonetz 

Its originai name, us by several authors for a longer tinie, was Cam - 
phorosmetum ovatae Rapaics 1916 (see Soó 1957). 

Character species: Camphorosma annua. 

Gomposition of species very simple. Beside association and Puccinellion 
character species also Puccinellietalia and sporadically Festucion elements 
appear in thè coenoses. 

Distribution. — Occupies thè upper zone of szik-mound feet but some- 
times also thè verge zone of mounds eroded to a greater extent and showing 
little difference of level as compared to mound feet. Indicates therefore driest 
and most alkalinized site conditions. This mound foot zone is inundated for 
thè shortest period after snow melting in spring. On thè inclined terrain thè 
water of precipitation falling down during thè year runs off mostly unutilized. 

Soil: due to remaining Silicon its surface usually solothized. In accord- 
ance with pertaining literature excavated soil profiles showed thè highest 
degrce of alkalization. Their A horizon is generally rnissing and from thè 
columnar layer onlv thè lowest section remained, therefore thè illuvial horizon 
may be found next to thè surface. The secondary eluviation can mostly be 
proved in thè upper 5 to 10 cm. layer. 

According to Chemical analysis of excavated profiles soda appears — 
with exception of Puccinellia subass. — already on thè surface of thè soil. 
Similarly calcium carbonate manifests itself — though with low percentage 
only — on or near to thè surface; as a consequence in most cases thè highly 
solonchakized feature becomes evident. 

As to thè distribution of exchangeable cations thè quantity of Na + ions 
is of decisive importance, showing a mg. equivalent above 30 already on thè 
surface and exceeding possibly even 50 in thè illuvial horizon, whereas tliat 
of exchangeable Ca ++ ions remains be low 5. The alkalization increasing effect 
of Mg ++ ions could not be proved bere either. 

On thè strength of composition and quantity of character species as well 
as of site conditions thè association may be divided into 3 facies. 

a,) Carnphorosmeturn annuae puccinelliosum Slavnic 1943 

Because thè sample plots comprise usually not more than 3 to 4 species 
and Puccinellia limosa appears only under relatively favourable site conditions 
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with a fairly considerable cover degree in thè examined areas, on thè basis of 
species composition this association is often hard to differentiate from Pucci - 
nellietum limosae camphorosmetosum; for this purpose further investigations 
are needed. However, its site occupying in most cases ecologically drier zones, 
can always be separated from that of thè latter. The alkalization degree of its 
soil is lower than that of thè two previous facies (Fig. 4) and so it may be called 
a moderately solonchakized crusty meadow solonetz. 

a 2 ) Campliorosmetum annuae kochiosum prostratae (n. n.) 

An isolated facies, in which Kochia prostrata , missing entirely in other 
areas of this association, may be considered as character species. 

The site conditions of this community differ from those of thè former, its 
soil is somewhat less alkalized. Calcium carbonate occurs only in thè lower 
layers, soda, as alkalinity feature, has a minor value as well, whilst from ex- 
changeable cations thè mg. equivalent of Na + ions is nearly on thè same level as 
in areas alkalized to thè highest degree. Accordingly, thè soil is a slightly 
solonchakized crusty meadow solonetz. 

a 3 ) Camphorosmetum annuae typicum (Soó 1947) 

Character species — Matricaria chamomilla , being in this zone of thè in- 
vestigation area more scarce than in generai (Wendelberger 1947). 

Distribution. — In thè upper zone of szik-mound feet this is thè most 
frequent and most extensive subassociation, differentiated sharply by its 

Table 6 


Camphorosmetum annuae 


Facies 

Sarnple-plot number 
Nmnber of species 

Degree of cover 
Sample-plot extent, ni* 

Soil profile number 

Puccinellia limosa 

12 3 4 

4 3 4 3 

30 25 45 55 

5 10 10 20 

- 298 - 285 

5 

4 

50 

20 

6 

5 

40 

10 

276 

typicum 

7 8 

3 2 

65 50 

10 25 

9 

2 

60 

30 

10 

2 

75 

25 

Kochia 

11 12 

2 3 

25 45 

10 15 

Association and alliance 
character species: 











Camphorosma annua . 

2—3 2 

3 2 

2—3 

3 

4 

4 

4 

4—5 

1—2 

1—2 

Puccinellia limosa . . . 

1—2 1 2 

1—2 3 

1 

1 

-h 


+ 




Puccinellietalia species: 











Kochia prostrata . 



+ 

H—1 

1 


. 

. 

2 

3 

Matricaria chamomilla 

+ 

+-1 ! 


_L 




+-i 



Festucion species: 











Festuca pseudovina . . 

+ 

1 

4- 

+ 






.. 

Artemisia monogyna . 


. 4- 




4 - 




+ 
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reddish colour from thè other communities and their zones respectively in thè 
autumnal aspect. 

Soil: a highly solonchakized crusty meadow solonetz, showing consider- 
able alkalinity in thè A horizon of its profiles. Total salinity may even amount 
to 0.80 per cent in thè illuvial horizon beginning often below 10 cm. The mg. 
equivalent of exchangeable Na + ions surpasses 30 already on thè surface and 
shows values over 40 and 50 respectively in thè accumulation horizon. Calcium 
carbonate amounts to 5 per cent in thè B 2 horizon. 


7. Artemisio-Festucetum pseudovinae (Rapaics 1927) Soó 1933 

On crustily steppizing meadow solonetz 

Its originai name was Pseudovinetum (Rapaics 1927), later Festucetum 
pseudovinae , Artemisia monogyna subass. Soó (1933), Festuca pseudovina ass. 
Magyar (1928) and Artemisietum monogynae Bojkó. 

Character species: Festuca pseudovina , Artemisia monogyna , Limonium 
gmelini , Scorzonera cana , Bupleurum tenuissimum , Gypsophila muralis , Cerato- 
don purpureus , Rhacomitrium canescens , Cladonia magyarica. Number and coin- 
position of species depend on site conditions. Its analysis revealed that as 
against Puccinellia and Puccinellietalia , and due to steppizing, Festucion and 
Festucetalia elements, mixed sporadically with Festuco-Brometea species become 
conspicuous. The acidity of soil manifests itself also in thè sporadical occur- 
rence of Scleranthus annua which may be considered aCorynephorion component. 

On some sites beneath thè herbaceous storey a well developed moss 
storey can be found, Ceratodon purpureus and Rhacomitrium canescens may 
achieve high doininance here; east of thè Tisza thè latter is known only from 
thè Hortobàgy except for thè Nyirség region (ex verb. Boros À.). 

Distribution. — This association is one of thè most extensive herbaceous 
communities of szik soils in Northern Hortobàgy. On low or medium high 
szik-mounds waterlogged not at all or only for a very short period in spring it 
forms large pastures. Distribution data pertaining to thè Hortobàgy were 
published by Magyar (1928) and Soó (1934), as to its surroundings by Uj- 
vàrosi (1936). 

Soil: In earlier time it was affected by thè destructive influence of erosion 
washing off thè originai thick A horizon or even thè upper section of thè 
columns from thè B x horizon, therefore thè columns appear directly on thè sur¬ 
face or near to it (Szabolcs 1954, Arany 1956). 

In thè Urmòspuszta zone of Northern Hortobàgy two processes may be 
observed. One of them is thè so-called steppizing, in thè course of which due to 
increased leaching thè horizons A and B t become highly eluviated and con- 
sequently calcium carbonate and water-soluble salts are washed into thè lower 
layers. This soil ecological effect is always reflected by composition and dom- 
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inance conditions of thè species in thc association and permits conclusions as to 
thè degree of eluviation. 

In othcr areas, e.g. some sections of Àrknspuszta, erosion p re vaile even 
today and owing to solonetzizing process thè contiguous unity of steppe 
vegetation loosens, disparte to isles and thè A horizon becomes entirely eroded. 
Influenced by unfavourable soil conditions on thè remnants of thè Festuca 
pseudovina sod carpet Camphorosma , or in case of better circuinstances Poly- 
gommi aviculare (an ephemeral species, too) are gaining ground. This process is 
inostly induced by heavy grazing and sheep trampling. 

A process similar to thè latter takes place, too, if under thè effect of 
erosion thè leached columnar Bj horizon becomes washed off to a degree, due 
to which thè salt accumulation level of thè B., horizon Comes near to thè sur* 
face and thè solonchak feature begins to prevail. 

It can also be observed that if thè period of spring waterlogging dimin- 
ishes, thè steppizing process extends even to thè crusty meadow solonetz soil 
of szik-mound feet, and here, too, gradually a contiguous Artemisio-Festucetum 
pseudovinae stand develops. 


a) Artemisio-Festucetum pseudovinae camphorosmetosum Wendbg. 1943 

It was originally published by Wendelberger as a variant of Campho¬ 
rosma annua , and was known as thè subassociation Staticeto-Artemisietum 
camphorosmetosum Slavnic 1948. 

Differential species: Camphorosma annua , Kochia prostrata, Bupleurum 
tenuissimum. In coenoses thè character species of thè association and alliance 
dominate, from Festucetalia components Poa bulbosa var. vivipara shows a 
higher dorninance. The number of species is generally much greater than could 
be observed on meadow solonetz soil. The number of vague species is small and 
most of moss species are absent, too. 

Distribution. — Appears on thè lowest szik-mounds and where thè B 2 
horizon is near to thè surface. In thè examined area it is frequent chiefly in 
some sections of Àrkuspuszta. If occurring in szik-mound zones, it turns 
gradually into Camphorosmetum. 

In soil profiles calcium carbonate and soda can often be demonstrated 
already on thè surface. Near thè surface thè quantity of exchangeable ions 
amounts to 20 to 30 and in thè illuviation horizon to 40 to 50 mg. equivalent 
per 100 g. Consequently — according to thè three excavated profiles — thè 
soil is a solonchakized crustily steppizing meadow solonetz. 

By special literature of pedology — Szabolcs 1954, Szabolcs — Mate 
1955, Szabolcs—Jassó 1959 — this zone is not considered yet as a steppizing 
type. But in thè tight of soil moisture conditions and vegetation it stands 
nearer to thè steppizing type than to thè meadow solonetz of szik-mound feet. 
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Artemisio-Festucetum pseudovinae 


Subassociation 

Sample-plot number 
Number of species 

Degree of cover 

Sample-plot extent, m 2 

Soil profile number 

Ca 

9 

100 

25 

256 

mphorosma 

2 3 

7 6 

100 85 

20 25 

297 286 

4 

10 

100 

25 

284 

Limonium 

5 6 

15 16 

100 100 

25 20 

- 278 

7 

11 

95 

30 

297 

8 

14 

80 

25 

normale 

9 

13 

90 

30 

io 

8 

100 

25 

Polygonum arie. fac. 

11 12 13 

14 16 13 

100 100 90 

25 30 20 

- - 273 

14 

6 

90 

12 

279 

Ceratodon 

15 16 

14 5 

95 100 

9 6 

281 308 

17 

7 

100 

3 

303 

Herbaceous storey 

Association character 
and Festucion pseudo¬ 
vinae species: 

Festuca pseudovina .. 

3—4 

4 

3—4 

3—4 

3-4 

3 

3 

3 

3 

4 

2 

3 

3 

2—3 

2—3 

3 

3 

Artemisia monogyna . . 

1 

1—2 

+—1 

1—2 

2 

2 

2—3 

1 

1 

2 

1 

1—2 

2 

1 

1—2 

1 

1 

Limonium gmelini . . . 


+ 


3 

2—3 

2—3 

2 

+ 




1 



+ 



Scorzonera cana . 

+ 



+ 

+ 

. 

+ 

. 

+ 

4- 

. 

4- 

4-—1 


4- 


. 

Bupleurum tenuissi- 
mum . 

+-1 




4- 

+ 

4—1 


. 

. 


. 

. 





Festucetalia species: 


















Poa bulbosa v. vivipara 

2 

1—2 

2 

1 

1—2 

1—2 

1 

2—3 

3 

1 

3 

1—2 

1—2 


1—2 

1 


Carex praecox . 







• 




• 

4—1 

+ 





Festuco-Brometea 

species: 

Erophila verna . 





_u 

+ 


+ 



4- 


4- 


4- 



Achillea collina . 




+ 


+ 






+ 

4- 





Potentilla argentea . . . 











+ 

4- 





Myosotis micrantha .. 








+ 


+ 








Puccinellietalia species: 


















Kochia piostrata . 


-j- 




_i_ 


1—2 

1 

1 

1 



1 


1 

1 

Hordeum hystrix . 

i 


+ 




. 

4- 

1 


1 

4- 




+ 


Camphorosma ovata . . 

2—3 

3 

o 















Atriplex litoralis . 

+ 




i 


i 


. 









Matricaria chamomilla 

_u 


+ 





. 










Myosurus minimus . . 





+ 



4- 



. 
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Corynephorion specie»: 
Scleranthus annua .. 

Beckmannion specie»: 
Lotus tenuifolius .... 

Yague specie»: 

Eragrostis pilosa . 

Polygonum aviculare . 
Gypsophila muralis .. 

Inula britannica . 

Agropyron repens .... 

Moss 9torey 

Ceratodon purpureus . 
Hypnum cupressiforme 
Rhacomitrium canescens 
Polytrichum piliferum 
Cladonia magyarica .. 

Cladonia foliacea . 

Marasmius oreades ... 
Xostoc cummune . 


+ 


1 


# 


-f 

1 

1 

— 1 


. 

1 

1 

. 


H — 1 

. 

1 



1 

-j- 

• 



1 

1—2 

4 




1 





+ 



+ + 


H—1 ~f 


+ 


+ 


4- 

1 


i 


+ 


2—3 2—3 

1 

“h + 


1—2 

1 


-f 

+ 

+ 


1 

1—2 


+ 

+ 


3 2 
1 

1 3 

Ì +—1 


2—3 

2 

2 
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b) Artemiso-Festucetum pseudovinae limonietosum (Soó 1947) Bodrk; 

1962 

This community figured originally as a facies; Moesz (1940) called it 
Statice gmelini- Festuca pseudovina soc. and SlavniÓ (1948) Ranunculetum pedati 
fac. Statice gmelini. 

Differential species: Limonium gmelini , Atriplex litoralis. This sub- 
association is especially conspicuous in autumn, when by thè lilac spots of 
Limonium flowers it is sharply separated from thè other subassociations. For 
detailed data of species composition see samples 4 to 7 in Table 7. 

Distribution. — Occurs in similar szik-mound zones as thè previous sub- 
association and forms extensive stands in some places. 

Soil: not solonchakized, therefore soda can merely be demonstrated in 
thè B 2 horizon and in small amounts. Calcium carbonate can only be found in 
traces here, too. The quantity of total water-soluble salt is considerably lower 
than in Camphorosmetum. From exchangeable cations thè same is true for Na + 
ions as well. The relatively higher mg. equivalent of ions is more conspicuous 
(Fig. 5). Accordingly — on thè strength of thè three excavated profiles — soil 
and site conditions may strictly be differentiated from those of thè previous 
and following subassociations, and represent a slightly leached, crustily steppiz- 
ing meadow solonetz. 

c) Artemisio- Festucetum pseudovinae normale Soó 1947 

Differential species: Kochia prostrata , Scleranthus annua. In thè coenoses 
Limonium gmelini and Atriplex litoralis achieve seldom a considerable cover 
degree, they are mostly missing. The sod shows a fairly thin closure in summer, 
but this may be attached to Poa bulbosa var. vivipara appearing with higher 
dominance and withering by late summer. However, this phenomenon occurs 
often also in thè coenoses of other subassociations. 

In thè moss storey Hypnum cupressiforme , Ceratodon purpureus , Cladonia 
foliacea , C. magyarica and even Marasmius oreades figure. In Northern Horto- 
bàgy this is thè most extensive subassociation occupying chiefly higher szik- 
mounds. 

Soil. — As to alkalinity and lime content it is similar to thè Limonium 
subassociation but differs from thè latter in so far as thè columns and prisms 
respectively of its B x horizon form a thicker eluviated layer, indicating that 
thè destructive effect of erosion was of a lower degree than in previous types. 
Therefore thè accumulation horizon lies deeper, beneath 50 cm. (Profile 273). 

On thè surface exchangeable Na + ions amount to about 10, in thè illuvial 
horizon to 30 mg. equivalent. Mg + ions show a somewhat higher value in com- 
parison to that found in soil profiles of thè previous subassociations, therefore 
their alkalinity increasing effect may come into full display. On thè basis of 
all these thè soil is a moderately leached crustily steppizing solonetz. 
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Cj) Artemisio-Festucetum pseudovinae normale polygonosum avicularis 

Character species: Polygonum aviculare , Inula britannica. In thè coenoses 
Festucion and Festucetalia elements — except Poa bulbosa — fall into thè back¬ 
ground. From Festuco-Prometea species Achillea collina , A. setacea , Potentilla 
argentea appear in ones. In thè spring aspect Erophila verna emerges in great 
quantities. The number of species in thè moss storey increases. 

In some places Poa bulbosa and Inula britannica inay be facies forining 
species. 

d) Artemisio-Festucetum pseudovinae ceratodontetosum (nova subass.) 

Differential species: Ceratodon purpureus. Cladonia magyarica , Rhaco- 
mitrium canescens , Polytrichum piliferum. 

In species compositions thè cover degree of Festuca pseudovina consider- 
ably decreases. Most elements of Festucion and Festucetalia as well as Festuco- 
Btometum and even thè vague species appear generally in ones only. Accord- 
ing to soil conditions thè area thus released is taken up instead of Puccinellie- 
talia species by some Corynephorion components of thè moss storey (Boros 1953). 

Distribution. — This subassociation appears on szik-inound isles (as 
remnants of mounds washed away and cut into pieces by erosion), in which 
thè salts of thè accumulation horizon approach thè surface, but do not surpass 
thè proportion of 0.25 to 0.40 per cent in thè B 2 horizon either. 

Soil (according to thè four examined profiles): highly eluviated, crustily 
steppizing meadow solonetz. In soil profiles 279 and 303 a fairly notable con- 
tent of calcium carbonate and soda could only be found below 30 cm. depth. 

As to exchangeable cations thè relatively high mg. equivalent of K + ions 
and thelower value of Na + ions in thè accumulation horizon attract attention. 

In soil profile 281 under Cladonia magyarica forming sporadically facies 
even a more favourable soil composition could be revealed (Fig. 6). 


8. Achilleo-Festucetum pseudovinae (Rapaics 1927) Soó 1933 
On meadow solonetz steppizing moderately and in greater depth. 
This association had originally two names: Inula britannica ass. and 
Pseudovinetum Rapaics 1927, which were combined to Achillea-Inula britannica 
ass. by Magyar (1928). It was published as Festucetum pseudovinae achilleosum 
by Soó (ab 1933) and got its final denomination in 1947. 

Character species — belonging to Festucion , Festucetalia and Festuco- 
Brometea — are as follows: 


Festuca pseudovina 
Achillea collina 
Achillea setacea 
Scorzonera cana 
Fragaria viridis 


Poa bulbosa var. vivipara 
Lotus corniculatus 
Potentilla argentea 
Plantago lanceolata 
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Table 8 £ 

Achilleo- Festucetum pseudovinae 


Subassociation 

Sample-plot number 

Number of species 

Degree of cover 

Sample-plot extent, m* 

Soil profile number 

1 

19 

100 

25 

ilopecurus 

2 

19 

100 

25 

pratensis 

3 4 

21 26 

100 95 

20 25 

[Frasari* faci 
5 6 

23 24 

100 100 

15 20 

295 294 

osi 

7 

27 

100 

20 

299 

8 

27 

100 

30 

9 

26 

100 

25 

normale 

10 

30 

100 

25 

il 

16 

90 

20 

12 

14 

90 

30 

13 

15 

100 

30 

Artemisia 

14 

13 

100 

30 

290 

15 

17 

100 

25 

205 

Herbaceous storey 

Association character and Festucion 
pseudovinae species: 
















Festuca pseudovina . 

2—3 

2—3 

3 

3 

2 

2 

2—3 

2 

3 

3 

3 

3—4 

3—4 

3 

3 

Achillea collina . 

1 

1—2 

1 

1—2 

1—2 

1 

1 


1 

1—2 

2 

1—2 

1—2 

1—2 

2 

Scorzonera cana . 

+—1 

4- 

+ 

. 

+ 



..i. 

+ 

+—1 

1 

+—1 

1 


+ 

Ranunculus pedatus . 

4-1 

~b 

— 

+ 

— 



1 


1 


-f 



. 

Artemisia maritima ssp. monogyna . . 





-f 





+ 



1—2 

i 

1—2 

Achillea setacea . 


+ 

+ 

i 


. 


4- 








Melandrium viscosum . 





+ 

-b 



— 

4* 



. 

. 

. 

Statice gmelini . 


. 




. 


+ 





+ 

. 

. 

Veronica orchidea . 




. 


+ 

+ 






. 

. 

. 

Bupleurum tenuissimum . 



• 


+ 








• 

• 

+ 

Festucelalia species: 
















Poa bulbosa v. vivipara . 




+-i 

1 




1 

+—i 



1—2 

2 

1—2 

Lotus corniculatus . 

+—1 


4- 

+ 

H—1 

4- 




+ 






Carex praecox . 

2 

i 






+—i 

i 

+ 



. 



Cerastium semidecandrum . 

+ 







-f 

_u 

i 



+ 


+—1 

Veronica prostrata . 



4- 





+ 

-f 




. 



Asperula glauca . 

+ 








4- 







Silene otites . 



+ 





+ 

• 






• 

Festuco-Brometea species: 
















Fotentilla argentea . 

+-1 

1 

1 

. 

+ 

1—2 

+ 

H" 

+ 

4- 

. 


1 

. 

. 

Plantago lanceolata . 


+ 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

1 


i 

"T* 

4- 

. 

. 

. 

Erophila verna . 

. 

+ 

. 

+ 

. 

. 

. 

+ 

. 

+ 

+ 

i 

. 

+ 

+ 

Galium verum . 

. 

+ 


+-1 


1 


1—2 

1—2 

1 

1 

. 

. 

. 

, 

Euphorbia cyparissias . 



• 

• 

• 

1 

• 

2 

2 

1 

+ 

• 

• 

• 
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Poa angusti/olia . .. 
Myosotis micrantha 
Koeleria gracilis . .. 
Fragaria viridis . .. 
Salvia pratensis .. . 
Salvia nemorosa . . • 
Ononis spinosa . .. . 
Plantago media ... . 
Bromus mollis ... . 
Eryngium campestre 
Eryngium planum . 
Trifolium campestre 


1 

+ 


4 - + 


4* 


1 


4- 


4- 


Agrost ion Molin io - A rrh enath eretea 
species 


Alopecurus pratensis . 

Trifolium repens . 

Centaurea pannonica . 

Taraxacum officinale . 

Galium mollugo . 

Daucus carota . 

Corynephorion species: 

Trifolium arvense . 

Scleranthus annuus . 

Onopordion Rudereto-Secalinetea 
species: 

Cichorium intybus . 

Convolvulus arvensis . 

Lactuca serriola . 

Veronica arvensis . 

Erodium cicutarium . 

Lepidium draba . 

Capsella bursa-pastoris . 

Carduus acanthoides . 

Amaranthus retroflexus . 

Onopordon acanthium . 


2 2 2 1—2 

H-1 ~h + 1 

1 1—2 1 H —1 

+ 4- 1 

. 4—1 1 

4- • 4- 


4- 4 


+ 

4- 


4-4- 



1 


1 


4—1 1 





+ 

4- 



3 

2 

2 

i 


* 4-—1 



1—2 

1—2 


4- 

4- 


4- 



+ 

4- 


+ 




4- 


4“ 

• 



+ 


1—2 


4- • 4- 


4- 

4- 


4- 

4- 


4- 4- 


+ 

4- 4- 


4- 


1 

1 



4- 

, 

1 

4- 

. 

4- 

4- 

i 


1 

1 

4- 

+ 

4- 

. 


i 


4- 






4- 



. 


, 

1—2 





. 


, 

4- 


+ 



1 



1 







+ 

1 






4- 


4—1 


. 



. 

4- 

. 
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. 
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Subassocia tion 

Sample-plot number 

Number of species 

Degree of cover 

Sample-plot extent m a 

Soil profile number 

1 

19 

100 

25 

Alopecurus 

2 

19 

100 

25 

pratensi $ 

3 

24 

100 

20 

4 

26 

95 

25 

Fragi 

5 

23 

’ 100 

15 

294 

uria facies 

6 7 

24 27 

100 100 

20 20 

295 299 

8 

27 

100 

30 

9 

26 

100 

25 

normale 

10 

30 

100 

25 

Il 12 

16 14 

90 90 

20 30 

13 

15 

100 

30 

Artemisia 

14 

1 

100 

30 

290 

15 

17 

100 

25 

205 

Trifolium striatum . 





+ 






+ 




Melilotus officinalis . 









. 


+ + 




Geranium pusillum . 


. 




4- 

4- 


. 






Lappula myosotis . 


+ 

4- 



. 

. 


. 

. 





Rumex crispus . 


+ 

• 


• 

• 

• 


• 

+ 

• 




Vaglie species: 















Inula britannica . 

1 

— 

1—2 

1 

+ 

i 

4- 

1—2 

+ 

1—2 


+-i 

1—2 

1 

Gypsophila muralis . 


+ 

1 


+ 

4. 

_L 

, 

. 

+ 

+ 

, 


Polygonum aviculare . 



+ 

+ 

1 

4- 

4 








Agropyron repens . 


1—2 






i 




. 



Cynodon dactylon . 




• 



• 

1 


1 


• 



Beckmannion species: 















Trifolium fragiferum . 



+ 

+ 


+ 




. 

. 

. 



Lotus tenuifolius . 




+ 







* 




Moss storey 















Ceratodon purpureus . 





1 


1 


1—2 

. 


1 


1—2 

Polytrichum piliferum . 









1 

1 

+—i ! 

. 



Camptotecium lutescens . 








i 


+ 

ì 



, 

Bryum alpinum . 












i 

. 


Cladonia magyarica . 








4- 


4- 
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Cladonia foliacea . 
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4- 

Psalliota campestris . 










4- 

• +—i 
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4- 

Marasmius oreades . 






4- 



4- 
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Accidental species: 


Puccinellietalia : Lepidium perfoliatum 14 : 4 

Onopodion and Onopodetalia : Amaranthus albus 7 : 1 

Malva silvestris 7 : -f- 
Cirsium vulgare 7 : -f- 


Bromion: Verbascum blattaria 7 : + 


Querco- Fagetea : Veronica serpyllifolia 10 : + 
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Table 9 

Examination results of 1 : 5 aqueous solution 


Plani community 

Soil profile 
number 

Depth, 

cm. 

i 

1 co 

O 

u 

HCOg 

i ci- 

so-- 

Anion» 

Ca* + 

1 Mg + + 

K + 

Na + 

Cation» 

together 

mg 

. equivalent per 100 g. 

together 

mpj. equivalent per 

IMO g. 

Agrosti- Beckmannietum 

292 

0— 

-10 

0.4 

3.4 

0.3 

2.83 

6.93 

0.40 

0.15 

0.01 

7.05 

7.61 


10- 

-20 

0.2 

3.4 

0.6 

2.73 

6.93 

0.10 

0.18 

0.01 

7.10 

7.39 



20—40 

0.4 

3.6 

0.4 

2.76 

7.16 

0.10 

0.16 

0.01 

7.10 

7.37 



40- 

-60 

0.4 

3.6 

0.8 

3.33 

8.13 

0.35 

0.20 

0.03 

8.65 

9.23 

Agrosti-Alopecuretum pratensis 

301 

0- 

-10 

0 

2.4 

0.4 

3.03 

5.83 

0.10 

0.08 

0.11 

5.35 

5.54 


10- 

-20 

0 

1.8 

0.5 

0 

2.30 

0.25 

0.12 

0.01 

2.50 

2.88 



20- 

-30 

0 

2.4 

0.2 

0 

2.60 

0.25 

0.12 

0.01 

2.90 

3.28 



30- 

-50 

0 

2.0 

0.3 

0 

2.30 

0.10 

0.09 

0.01 

2.30 

2.50 

Puccinellietum limosae salsolosum 

307 

0- 

-10 

0.4 

3.2 

0.3 

0 

3.90 

0.35 

0.30 

0.02 

3.75 

4.42 



10- 

-20 

0.8 

5.0 

0.9 

2.42 

9.12 

0.25 

0.22 

0.01 

9.50 

9.98 



20—40 

0.8 

5.8 

0.8 

4.40 

11.80 

0.35 

0.32 

0.08 

11.50 

12.25 



40—60 

0.4 

6.0 

0.6 

1.65 

8.65 

0.20 

0.25 

0.01 

9.50 

9.96 

Puccinellietum limosae Jnu/a-fac. 

293 

0- 

-10 

1.0 

2.4 

0.5 

2.17 

6.07 

0.05 

0.05 

0.01 

6.80 

6.91 



10- 

-20 

1.0 

3.2 

0.4 

2.32 

6.92 

0.10 

0.05 

0.01 

9.45 

9.61 



20—40 

1.0 

4.0 

0.3 

1.55 

6.85 

0.10 

0.10 

0.01 

8.00 

8.21 



40- 

-60 

1.0 

3.8 

0.6 

2.33 

7.73 

0.05 

0.05 

0.01 

7.70 

7.81 
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Beside some Agrostion elements (Trifolium repens , Centaurea pannonica) 
many Onopordion and Rudereto-Secalinion components can be demonstrated 
(Table 8). The moss storey-forming species correspond nearly with those of 
Artemisio-Festucetum ceratodontetosum, but their dominance values are con- 
siderably lower. 

Distribution. — Appears in thè higher level of szik-mounds, on loess 
ridges or in contiguous larger patches. This zone becomes inundated by spring 
inland waters utmost seldom and for a short period only, therefore thè soil 
destructing erosion processes have a minor effect. Once this pasture type was 
more extensive in thè steppe areas of Hortobàgy but intensified agriculture 
changed wide-spread Achilleo-Festucetum sods into arable land, in consequencc 
of which thè primevai vast steppe has fallen into pieces (Magyar 1928, 1930; 
Soó 1934, 1936; Szabolcs 1954). However, in Màtapuszta examined by thè 
author even today considerable Achillea pasture tracts may be found in their 
originai or in semi-cultivated state. 

Soil. — In generai less heavy than in previous associations, sticky point 
in most cases not over 60 in thè B 2 horizon either. The more favourable water- 
holding and nutrient supplying effect of thè humous A horizon induced thè 
development of a pasture community rich in species. 

Soda as alkalinity can mostly be proved in traces only, and even thè 
proportion of water-soluble total salt exceeds 0.10 per cent often only in thè 
B 2 horizon lying in 50 cm. depth. 

The examination results pertaining to exchangeable cations corroborate 
thè data indicating advantageous soil conditions; details will be presented with 
thè characterization of subassociations. As it may be seen due to scarcely 
observable transitions thè moderately steppizing subtypes and those steppiz- 
ing in greater depth can hardly be differentiated on thè basis of vegetation 
as yet. 

a) Achilleo-Festucetum pseudovinae alopecuretosum pratensis 

(nova subass.) 

Differential species are chiefly Agrostion and Molinio-Arrhenatheretea 
elements, e.g. Alopecurus pratensis , Trifolium repens , Centaurea pannonica , 
whereas Onopordion and Rudereto-Secalinetea are represented by fairly few 
species and individuai. Sporadically Cichorium intybus , Lappula myosotis and 
— in spring — Veronica arvensis , Erodium cicutarium appear (Table 8, 
Samples 1 to 4). 

Distribution. — Occurs in thè southeastern section of Àrkuspuszta and 
in thè middle of Màtapuszta, where by uniform inclination thè szik-mounds 
pass over to thè alkaline marsh meadow of Agrosti-Alopecuretum. As a con- 
sequence in thè higher zone of mounds thè normal type and below it thè Alope¬ 
curus type of thè Achillea sod develops. 
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Soils: contains more moisture than that of profile of thè A horizon 289, 
is 20 cm. thick and thè mg. equivalent of exchangeable Na ions ranging from 
0.5 to 1.0 in thè Bj horizon) does not rise above 3.0 even in thè B 2 horizon 
lying more than 50 cm. deep. Therefore, thè soil may be considered as a moder- 
ately steppizing meadow solonetz. 

b) Achilleo-Festucetum pseudovinae artemisietosum (nova subass.) 

Differential species: Artemisia salina , Bupleurum tenuissimum. This 
association represents a transition towards Artemisio-Festucetum and this 
manifests itself in thè coenoses, too. On thè one hand thè nuinber of species is 
smaller and thè dominance of Poa bulbosa is higher on thè other. 

Site conditions differ sharply from those of thè other subassociations. 
The A horizon is not thicker than 10 to 15 cm. and as to thè sticky point a great 
difference between thè horizons A and B exists. Although soda and calcium 
carbonate may only be found at thè bottoni of thè B 2 horizon, thè percentage 
of water-soluble salts is considerale already on thè surface and sometimes 
conspicuously high in thè very variable illuvial horizon (Profile 305). 

The curves of exchangeable cations in thè profiles show a varied picture. 
The mg. equivalent of C + + ions is decidedly favourable, whilst that of Na + ions 
amounts to 25 as it may be seen in thè accumulation horizon of profile 290 
(Table 10). 

From thè aspect of amelioration thè precise separation of this transitional 
zone may be very important in thè future. 

Soil: moderately steppizing meadow soil. But according to aforernen- 
tioned details site character is reflected far more clearly by thè composition 
of vegetation (Table 8, Samples 13 to 15) than by soil designation. 

c) Achilleo-Festucetum pseudovinae normale (nova subass.) 

Differential species: Euphorbia cyparissias , Galium verum and other 
Festuco-Prometea elements. 

Distribution. — In thè examined area this community forms extensive 
sods especially in Màtapuszta. Elsewhere from thè large Achillea pastures 
broken later up only some patches remained. 

Soil: meadow solonetz steppizing in greater depth. In thè excavated 
profiles soda and calcium carbonate could not be demonstrated at all, total 
salinity has a fairly considerable value only in thè layer below 50 cm. of thè 
B 2 horizon. The same was shown by thè analysis of exchangeable cations 
(Table 8). 

Cj) Fragaria viridis facies. — Forms patches on higher situated pastures 
of Màtapuszta. The examination of soil profile 294 did not reveal notable 
differences in comparison to thè type. 
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Table 10 


Examination results of 1 : 5 aqueous solution 


Plant community 

Soil profile 
number 

Depth, cm. 

co. 

HCO, 

cf 

so 4 

Anion.n 

together 

Ca + + 

Mg + + 

K + 

Na + 

Cation.s 

together 


mg. equivalent 

per 100 g 



mg. 

, equivalent per 100 g. 


Camphorosmetum annuae puccinellio- 

298 

0—10 

0.2 

2.8 

0.4 

2.50 

5.90 

0.05 

0.05 

0.01 

5.80 

5.91 

sum 


10—25 

0.8 

5.4 

0.8 

2.69 

9.69 

0.10 

0.15 

0.01 

9.80 

10.06 



25—50 

1.0 

6.2 

0.9 

1.75 

9.85 

0.05 

0.10 

0.01 

12.50 

12.66 



50—70 

1.0 

5.0 

0.6 

1.45 

8.05 

0.05 

0.10 

0 

10.70 

10.85 

Camphorosmetum annuae typicum 

285 

0—10 

0.68 

4.5 

0.4 

2.98 

8.56 

0.45 

0.35 

0.02 

10.20 

11.02 



10—20 

0.36 

5.74 

1.7 

2.37 

10.17 

0.25 

0.26 

0.01 

13.20 

13.72 



20—40 

0.44 

5.74 

1.6 

3.17 

10.95 

0 25 

0.18 

0.02 

14.30 

14.75 



40—60 

1.20 

5.60 

2.2 

2.14 

11.14 

0.10 

0.12 

0.01 

13.20 

13.43 

Artemisio-Feslucetum limonietosum 

278 

0—10 

0 

2.0 

1.6 

3.10 

6.70 

0.35 

0.23 

0.01 

8.10 

8.69 



10—20 

0 

2.8 

2.6 

3.34 

8.74 

0.25 

0.27 

0.01 

12.70 

13.23 



20—30 

0.2 

4.8 

2.2 

4.37 

11.57 

0.25 

0.32 

0.01 

18.00 

18.58 

A ehilleo- Festucet um artemisietosum 

290 

0—10 

0 

1.8 

0.6 

1.77 

4.17 

0.10 

0.15 

0.01 

4.25 

4.51 



10—20 

0.4 

3.0 

1.2 

3.19 

7.79 

0.25 

0.20 

0.01 

7.40 

7.86 



20—40 

0.4 

3.0 

2.0 

3.14 

8.54 

0.10 

0.14 

0.01 

10.40 

10.65 



40—60 

0.8 

4.0 

1.7 

2.89 

9.39 

0.10 

0.12 

0.01 

13.00 

13.23 

Achilleo-Festucetum normale 

295 

0—10 

0 

1.6 

0.4 

0 

2.00 

0.10 

0.06 

0 

2.10 

2.26 



10—20 

0 

1.6 

0.3 

0 

1.90 

0.10 

0.06 

0 

1.90 

2.06 



20—30 

0 

1.4 

0.8 

0 

2.20 

0.05 

0.06 

0 

3.00 

3.11 



30—50 

0 

1.4 

1.2 

1.71 

4.31 

0.05 

0.06 

0 

4.30 

4.41 
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c 2 ) Euphorbia cyparissias facies. In thè arcas of Mata puszta, within thè 
''normale” subassociation, it forms smaller or larger patches avoided by graz- 
ing cattle, and is, therefore richer in species and less browsed. 

c 3 ) Ononis facies: more scarce than thè former. In thè two examined soil 
profiles (295, 299) both in thè upper and lower horizons somewhat higher total 
salinity was found. 

9. Astragalo-Poetum angustifoliae (Nom. prov.) 

On solonetzizing meadow chernozem of higher salinity in greater 
depth only. 

This community belonged originally to Cynodonti-Poetum angustifoliae . 
Beyond thè Tisza, on fairly fresh meadows of moderately saline subsoil and 
longstalked grass cover Trifolio-Poetum angustifoliae Bodrogkòzy 1961, 
whilst on dry high ridges — so in Northern-Hortobàgy — Astragalo-Poetum 
angustifoliae (containing less species and preferring poorer sites) appear. 


Character species of thè latter: 

Agropyron pedinatimi Poa angustifolia 

Agropyron repens Koeleria gracilis 


Soil: meadow chernozem showing considerable alkalinity only in thè 
B 2 horizon developing in greater depth. 

Summing up all it can be seen that among szik plant communities and 
genetic soil types many correlations exist; which, however, cannot be con* 
sidered definitely valid because they are based on excavation data of few 
profiles only. Further observations of that sort carried out in other regions 
of thè Alfòld in all probability will partly confirm and partly inodify thè results 
and statements presented here. 

The more important correlations between vegetatimi and soil in Northern 
Hortobàgy are tabulated below: 


PUCCINELLIO-SALICORNIETEA 

SALICO RNIETALIA 
PUCCINELLIETALIA 

L B e c k ni a n n i o n 

a) Agrosti-Glycerietum 

b) Agrosti-Beckmannieturn 

c) Agrosti-Alopecuretum prat. 


SALINE AND ALKALI (SZIK) SOILS 

SOLONCHAK 

OSLONETZ 

I. Solonetzized meadow 
soil 

a) Leached solonetzized mead. 
soil 

b) More solonetzized meadow 
soil 

c) Slightly solonetzized mead. soil 
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II. Puccinellion limosae 

a) Pholiuro-Plantaginetum 
myosuretosum 

b) Pholiuro-Plantaginetum nor¬ 
male 

c) Pholiuro-Plantaginetum 
puccinelliosum 

d) Puccinellietum limosae hung. 
polygonetosurn 

e) Puccinellietum limosae hung. 
normale 

f) Puccinellietum limosae hung. 
camphorosmetosum 

g) Camphorosmetum annuae 
puccinelliosum 

h) Camphorosmetum annuae 
typicum 

III. Festucion pseudovi- 

n a e 

a) Artemisio-Festucetum 
camphorosmetosum 

b) Artemisio-Festucetum 
limonietosum 

c) Artemisio-Festucetum 
normale 

d) Artemisio-Festucetum 
ceratodontetosum 

e) Achilleo-Festucetum 
artemisietosum 

f) Achilleo-Festucetum 
normale 

IV. Festucion sulcatae 


a) Astragalo-Poetum angusti- 
foliae 

b) Trifolio-Poetum angustifoliae 


II. Meadow solonetz 

a) Highly leached silty meadow 
solonetz 

b) Highly leached silty meadow 
solonetz (?) 

c) Slightly leached silty meadow 
solonetz 

d) Moderately leached silty 
meadow solonetz 

e) Slightly solonchakized crusty 
meadow solonetz 

f) Moderately solonchakized 
crusty meadow solonetz 

g) Moderately solonchakized 
crusty meadow solonetz 

h) Highly solonchakized crusty 
meadow solonetz 

III. Steppiz ing meadow 

solonetz 

a) Solonchakized crustily 
steppizing meadow solonetz 

b) Slightly leached crustily 
steppizing meadow solonetz 

c) Moderately leached crustily 
steppizing meadow solonetz 

d) Highly leached crustily 
steppizing meadow solonetz 

e) Moderately steppizing meadow 
solonetz 

f) Moderately steppizing mea¬ 
dow solonetz (in greater depth) 

IV. Meadow chernozem of 

higher salinity in 

greater depth 

a) Slightly solonetzizing meadow 
chernozem of higher salinity 
in greater depth 

b) Moderately solonetzizing 
meadow chernozem of higher 
salinity in greater depth 
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Thanks are due to all, who by their help, advices and work contributed 
to this paper. The greater part of soil examinations were performed by Mrs. 
Clara Bodkogkozy-Kevei in thè Botanical Institute of thè Attila József 
University (Szeged). The analysis of 1 : 5 aqueous Solutions was carried out 
by research-workers in thè Szeged Department of thè National Institute of 
Agricultural Anality Testing, thè control and determination of mosses and 
liehens by Dr. À. Boros and L. Galle. 
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IL SYSTEMATISCHER TEIL 
Von 

A. Borhidi 

PFLANZENSYSTEMATISCHES UND GEOBOTANISCHES INSTITUT DEH L. EÒTVÓS UNIVERS1TÀT. BUDAPEST 

(Eingegangen am 9. Oktober 1964) 


Im ersten, allgemeinen Teil wurde nachgewiesen, dass die illyrischen 
Buchenwàlder innerhalb der Ordnung Fagetalia silvatirae einen floristisch gut 
charakterisierbaren, geographisch abgrenzbaren Verband von selbstàndiger 
Entwicklungsgeschichte bilden. Nun sollen ini nachfolgenden die LTnter- 
einheiten, Assoziationen und Subassoziationen von Fagion illyricum ausfuhr- 
lich eròrtert werden. 


Verband: Fagion illyricum Ht 38 

I. Unterverband: Primulo ■ Fagion oder C a r p i n o-F agio» 

illyricum 

In diesen Unterverband werden die im Tief- und Hùgelland stockenden 
Eichen-Hainbuchenwàlder von Fagion illyricum sowie die in den Hiigelland- 
schaften und Mittelgebirgen entstandenen submontanen Buchenwàlder ein- 
gereiht, die — wie vorangehend aufgezeigt wurde — zònologisch eng verwandt 
sind. Die zonale Verbreitung der dem Verband angehòrenden Gesellschaften 
reicht im Nordwesten von 100 bis 700 m, im Osten von 300 bis 1000 m und 
im Siiden von 500 bis 1200 m Hohe; dies ist durch das warme, verhàltnis- 
màssig trockene Klima sowie durch die submediterrane bzw. in Sudwesten 
charakteristisch mediterrane Verteilung des Niederschlags bedingt. Die Gesell¬ 
schaften entwickeln sich i. allg. auf kalkreichem Grundgestein (Kalkstein, 
Dolomit, Lòss), auf schwach sauren oder neutralen, allenfalls schwach basi- 
schen, an Humus und Mineralsalzen reichen, tiefgriindigen braunen Waldbò- 
den oder lessivierten braunen Waldbòden. Der Verband unterscheidet sich 
ziemlich scharf und durch viele Differentialarten gròsserer Konstanz von den 
zonalen Buchenwaldgesellschaften der hòheren Regionen, wie dies bereits 
in Tab. 2 veranschaulicht wurde. Die Trennarten des Primulo- Fagion sind also 
wie folgt: 

Acer campestre , Carpinus betulus , Fraxinus ornus, Prunus avium , Pyrus pyraster = 
achras , Quercus cerris , Qu. petraea, Sorbus torminalis , Tilia argentea , T. platyphyllos, Cornus 
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mas, C. sanguinea , Epimedium alpinum, Ligustrum vulgare , Staphylea pianata , Allium ursinum , 
Campanula trachelium , Carex pilosa , Helleborus odorus , Lathyrus venetus , Luzula forsteri , 
Potentilla micrantha. Primula vulgaris , Ruscus aculeatus , Stellaria holostea , Tamus communis 
usw. 


In den nachstehenden vergleichenden Tabellen wird die Kombination 
der Assoziations-Differentialarten angefiihrt, welche die Gesellschaften der- 



v4òò. i. Tamus communis L., eine hàufige Trennart des Primu/o-Fagion-Unterverbandes, 
die in den Gesellschaften der montanen Zone nicht mehr vorkommt (Photo: A. Borhidi) 


selben Vegetationszone, doch unterschiedlicher Verbreitung voneinander 
trennt. Die lokalen Charakterarten, die zar Kennzeichnung der einzelnen 
Assoziationen in ihrem eigenen Verbreitungsgebiet dienen, werden im Text 
aufgezàhlt. 


I. A. Zone der Eichen-Hainbuchetiwàlder 

In der Zone der Eichen-Hainbuchenwàlder lassen sicli auf Grund des 
gegenwàrtig bekannten pflanzenzònologischen Materials vier zonale Gesell¬ 
schaften und ein azonaler Felsenwald unterscheiden, deren Kenn- und Trenn- 
arten in Tab. 1 angefiihrt sind. 
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Tabelle 1 

1. Epimedio-Carpinetum; 2. Fraxino angustifoliae-Carpinetum ; 3. Ilelleboro dumetorum- 
Carpinetum; 4. Asperulo taurinae-Carpinetum; 5. Tilio argenteae- Fraxinetum 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Zalil der Aufnahnien 

57 

35 

50 

142 

5 


K% 

K% 

K% 

K% 

K% 

Aposeris foetida . 

V 84 

— 

— 

— 

— 

Lonicera caprifolium . 

IV 74 

— 

— 

I 18 

— 

Viburnum opulus . 

IV 70 

I 18 

— 

— 

— 

Epimedium alpinum . 

IV 61 

— 

— 

I 2 

— 

Lamium orvaia . 

III 51 

I 3 

— 


— 

Gentiana asclepiadea . 

III 46 

— 

— 

— 

— 

Castanea sativa . 

II 33 

— 

— 

— 

— 

Hacquetia epipactis . 

II 33 

— 

— 

— 

— 

Helleborus atrorubens . 

II 33 

— 

— 

— 

— 

Doronicum austriaca ni . 

II 25 

— 

— 

— 

— 

Cyclamen purpurascens . 

II 40 

Ili 57 | 

+ 

— 

— 

Vicia oroboides . 

II 25 


I 20 

— 

— 

Lalhyrus venetus . 

+ 

IV 60 

V 84 

II 36 | 

I 

Ruscus aculeatus . 

+ 

III 51 

IV 66 

II 34 

II 

Quercus robur . 

I 19 

IV 74 

II 28 | 

I 11 

— 

Fraxinus angustifolia ssp. pannon . 


III 57 

— 

— 

— 

Majanthemum bifolium . 

I 16 

III 48 

— 

— 

— 

Hieracium racemosum . 

I 2 

III 46 

I 2 

— 

— 

Dryopteris spinulosa — carthusiana . 

— 

III 43 

I 2 

— 

— 

Dianthus barbatus . 

— 

II 36 

— 

— 

— 

Polygonatum latifolium . 


II 34 

I 4 

I 3 

— 

Tilia argentea . 

+ 

I 14 

IV 70 

III 43 

Ili | 

Potentilla micrantha . 

I 10 


II 22 

II 30 


Galanthus nivalis . 

I 10 

I 18 

III 54 

I ~5~ 

I 

Helleborus dumetorum . 

I 5 

— 

III 46 

— 


lsopyrum thaliclroides . 

I 12 

— 

II 28 

— 

— 

Viola riviniana . 

— 

I 14 

II 28 

I 5 

— 

Carex pendula . 

— 

I 12 

II 22 

I 4 

— 

Pinus silvestris . 

— 

I 12 

II 22 

— 

— 

Helleborus odorus . 

— 

— 

— 

IV 67 

IV 

Asperula taurina . 

_ 

_ 

_ 

II 29 

II 

Danaa cornubiensis . 

— 

— 

— 

I 14 

— 

Quercus fumetto . 

— 

— 

— 

I 13 

— 

Festuca drymeia . 

— 

— 

— 

I 14 

— 

Carpinus orientalis . 

— 

— 

— 

I 11 

— 

Galium aristatum . 

— 

— 

— 

1 10 

— 

Fraxinus excelsior . 

— 


— 

I 10 

V 

Alliaria petiolata . 

— 

Il 26 

II 28 

l 7 

V 

Campanula rapunculoides . 

— 

— 

— 

I 2 

IV 

Chaerophyllum lemulum . 

— 


+ 

I 6 

IV 

Chelidonium majus . 

— 

I 9 

— 

I 5 

IV 

Scrophularia vernalis . 

— 

— 

— 

I 2 

IV 

Dentaria enneaphyllos . 

_ 

I 6 

I 8 

I 2 

III 

Ruscus hypoglossum . 


— 

I 12 

| II 25 

11 
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I. A r Zonale Wtilde r 

1. Epimedio-Carpinetum (Ht 38) nom. prov. 

Diese Gesellschaft umfasst die zonalen Eichen-Hainbuchenwàlder, die 
in den Hiigellandschaften Sloweniens, Kroatiens, Bosniens und der Herzego- 
wina, von 150 bis 500 m Hòhe stocken. Ihr Klima ist durch den reicblichen 
(1000 bis 1300 mm) Niederschlag gekennzeichnet, der nach Osten zu bedeutend 
abnimmt und in seiner Verteilung einen submediterranen Herbst- und Friih- 
jabrs-Hòchstwert aufweist. Die Jahresmitteltemperatur schwankt zwischen 
9,0 und 10,6° C. Die Mitteltemperatur des Monats Januar fàllt zwischen —2 
und 0°, die des Monats Juni zwischen 18,8 und 20,8° C. In der Baumschicht 
der Gesellschaft dominieren die Traubeneiche und Hainbuche, ausserdem 
kommt auch die Zerreiche und in der Strauch- oder der unteren Baumschicht 
Fraxinus ornus hàufig vor. Ihre ausschliessliche Kennart ist Helleborus atro - 
rubens. Epimedium alpinum charakterisiert im ganzen Gebiet die Gesellschaft 
und dringt nur in Slowenien auch in die submontanen Buchenwàlder ein. 
Von den Buchenwàldern unterscheidet sich diese Assoziation durch zahlreiche 
Arten wie: Crocus neapolitanus , Lonicera caprifolium , Scilla bifolia , Ranun- 
culus lanuginosus , Euonymus europaeus usw. Auch in den italienischen Teilen 
der Sudostalpen bildet sie die Eichen-Hainbuchenzone. Sie làsst sich — auf 
Grund unserer derzeitigen Kenntnisse — in drei geographische regionale 
Assoziationen (Rassen) teilen: 

A) croaticum Ht 38 ( Querceto-Carpinetum croaticum Ht 38; Fagetum silvaticum croa - 
ticum australe carpinetosum Ht 38; Querco petraeae-Carpinetum croaticum Soó 57). Im Kroa- 
tischen Mittelgebirge sowie in den Hiigellandschaften bzw. den niedrigen Gebirgen von 
Bosnien-Herzegowina allgemein verbreitete und von I. Horvat (38, 49, 59) sowie Wraber 
(62) auch zonologisch griindlich charakterisierte Gesellschaft, bei der nach den Bodenverhàlt- 
nissen 5 Subassoziationen unterschieden werden kònnen: 

a) staphyletosum Ht 38. Entwickelte sich auf basischem, karbonatreichem, humosem, 
braunem Waldboden von giinstigem Wasserhaushalt. Trennarten: Staphylea pianata , Hacquetia 
epipactis , Scilla bifolia , Carex digitata , Mercurialis perennis , Aconitum vulparia; 

b) caricetosum pilosae Ht 38. Kommt auf neutralen oder schwach ausgelaugten, typi- 
schen braunen Waldboden vor und weist als Trennarten: Carex pilosa , Melica nutans , Hepatica 
nobilis auf; 

c) erythronietosum Ht 38. Auf stàrker ausgelaugten, tiefgriindigen, lessivierten braunen 
Waldboden, mit folgenden Trennarten: Erythronium dens-canis , Festuca heterophylla , Majan- 
themum bifolium , Luzula pilosa , Gentiana asclepiadea; 

d) castanetosum Wraber 62. Auf hochgradig ausgelaugten, lessivierten braunen Wald¬ 
boden, vor allem in Bosnien-Herzegowina. Trennarten: Luzula albida , Melampyrum pratense 
ssp. vulgatum , Castanea satira , Potentilla erecta usw.; 

e) ruscetosum aculeati Ht 38. Auf schwach sauren, grauen, degradierten Tschernosjom- 
bòden entstandene Subassoziation, hauptsàchlich im òstlichen Teil des Verbreitungsgebiets der 
Gesellschaft. Trennarten: Ruscus aculeatus , Quercus far netto und andere Quercetalia pubescentis- 
Elemente; 

B) slovenicum Tomazic 39 ( Stellario bulbosae-Carpinetum Tomazic 39). Einen Teil der 
Eichen-Hainbuchenwàlder des slowenischen Berg- und Hiigellandes umfassende territoriale 
Assoziation, die jedoch dem vorangehenden sehr nahe steht und deshalb ihre Selbstàndigkeit 
sehr fraglich ist. Das Stellario bulbosae-Carpinetum von Tomazic — obwohl mit einem doppelten 
Namen bedacht — kann nicht anerkannt werden, da es nur eine òkologische Variante hvgro- 
philen Gepràges der Assoziation bedeutet. Diese Gesellschaft wurde von W raber (60) in seine 
Ubersicht eingegliedert, und zwar mit folgenden Subassoziationen: pinetosum silvestris Wrab. 


Afta Botanica Ilung. tomus XI, 1965 


DIE ZÒNOLOGIE DES VERBANDES FAGION ILLYRICUM 


57 



Abb. 2. Ruscus aculeatus L., eine charakteristische atlantisch-mediterrane Trennart des Fagion 
illyricum , ist besonders in den sudwestungarischcn und serbischen Eichen-Hainbucheiiwàldern 
hàufig anzutreffen (Photo: A. Borhidi) 
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54, piceetosum Wrab. 56 (iaed.), epimedietosum Wrab. 54, castaneetosum Wrab. 56 (ined.), 
staphyleetosum (Ht 38) Wrab. 56 (ined.), caricetosum pilosae Tom. 39, cerretosum Wrab. 54, 
fagetosum Wrab. 56 (ined.), stellarietosum bulbosae (Tom. 39) Wrab. 60. In einer spàteren 
Arbeit fùhrt jedoch Wraber (1961) auch aus dem Slowenischen Mittelgebirge ein Querco - 
Carpinetum croaticum bzw. unter der Bezeichnung Querco-Carpinetum subpannonicum eine 
neue regionale Eichen-Hainbuchenwald-Assoziation an; 

C) subpannonicum Wraber 61 ( Querco-Carpinetum subpannonicum Wrab. 61 p. maj. p.) 

Hier haben wir es mit dem kollin-submontanen Eichen-Hainbuchenwald des Sloweni¬ 
schen Mittelgebirges und Hiigellandes zu tun, der in seiner floristischen Zusammensetzung 
dem Epimedio-Carpinetum croaticum nahesteht, aber von weniger ausgepràgtem Fagion illyri- 
cum-Charakter ist und deshalb einen Ùbergang zum — dem Carpinion betuli- Yerband ange- 
hòrenden — Q.-C. mediostiriacum Eggler darstellt. Die Unterscheidung der Gesellschaft wird 
von Wraber auf Grund des Vorkommens von thermophilen Quercetalia- Elementen, wie 
Astragalus glycyphyllos , Peucedanum cervaria , Cephalanthera longifolia , C. rubra , Melittis 
melissophyllum befurwortet. Sie weist wahrscheinlich eine enge Yerwandtschaft mit den Eichen- 
Hainbuchenwàldern des Komitates Zala in Siidwestungarn auf; doch dies miisste mit einein 
tabellarischen Aufnahinematerial bewiesen werden. 

Die Subassoziationen sind nach Wraber wie folgt: 

a) asperuletosum Wraber 61. Entwickelte sich auf dem frischen Boden von schattigen 
kiihlen Standorten als òkologisch und wirtschaftlich in gleicher Weise optimale Gesellschaft 
mit den Trennarten: Asperula odorata , Vinca minor , Sanicula europaea , Asarum europaeum; 

b) luzuletosum albidae Wraber 61. Diese artenarme Subassoziation beansprucht wàr- 
mere und trockenere Tonbòden als die vorher angefiihrte; entstand oft infolge einer Degrada¬ 
timi und iibergeht in die azidophilen Buchenwàlder; 

c) pinetosum silvestris Wraber 61. Stockt — meist mit degradiertem Gepràge — auf 
kargen, ausgelaugten Boden und iibergeht in die reinen Kiefernwàlder ( MyrtUìo-Pinetum ). 

! 

2. Fraxino angustifoliae-Carpinetum Soó et Borhidi (58) 62 
( Querco robori-Carpinetum Soó et Pócs 57 p.p.) 

Eine Eichen-Hainbuchen-Assoziation, die auf den oft grundwasserbe- 
einflussten aber nicht uberschwemmten Standorten des Flaclilandes 
entstelit, doch auch im Hiigelland und auf niedrigeren Bergen — in azonaler 
Talsohlenlage — vorkommt. In Mitteleuropa weisen die Gesellschaften Stella- 
rio-Carpinetum und Querco robori-Carpinetum àhnliche standòrtliche und flo¬ 
ristiche Besonderheiten auf. Òkologisch stellt sie einen Ùbergang zu den 
Auenwàldern ( Fraxino- Ulmetum, Aegopodio-Alnetum) dar und auch fiir ihre 
Artenzusammensetzung ist das Erscheinen von hygrophilen Auenwaldelemen- 
ten wie Fraxinus angustifolia ilici, ssp. pannonica , Alnus glutinosa , Viburnum 
opulus , Rubus caesius , Dryopteris spinulosa = carthusiana , Carex brizoides , 
ausserdem die Dominanz von Fagion illyricum- und Fagetalia- Arten charak- 
teristisch. Die Gesellschaft ist auf den oberen Terrassen der grosseren Fliisse 
und in Tieflandgebieten allgemein verbreitet, so an der Mur, Drau, Save, im 
zentralen Sandgebiet des Komitates Somogy, auf der slowenischen und sla- 
wonischen Tiefebene. Sie gliedert sich in mehrere geographisch gesonderte 
regionale Assoziationen, wie folgt: 

A) subpannonicum Wraber 61 ( Querceto-Carpinetum subpannonicum alnetosum gluti- 
nosae Wraber 61, Roboreto-Carpinelum Wraber 61, Querco-Carpinetum croaticum Ht 38, 
alnetosum glutinosae Wraber 61). Stellt die slowenische Basse der Gesellschaft dar, die Wraber 
aus denTàlern und dem Flachlandzwischen Drau und Mur (Prekomurje = Murakòz)beschreibt, 
hat aber wahrscheinlich eine weitaus gròssere Verbreitung. Ihr Standort ist hàufig ein friiherer 
Alluvialboden, in dem infolge der Ànderungen des Grundwasserspiegels auch Eisenoxyd- 
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Au»»cheidung und Vergleyung keine seltcnen Erscheinuiigen sind. Als Trennarten der regio- 
nalen Assoziation tretcn Hacquetia epipactis. Lamium orvaia. Erythronium dens-canis. Ilex 
aquifolium , Stellaria nemorum , Ficia oroboides auf. 

B) pracillyricum Soó et Borhidi (58) 62. ( Querco robori-Carpinetum Borii idi 58, Querco 
robori-Carpinetum praeillyricum Soó et Borhidi ap. Soó 58). Entsteht auf den Duncnhangen. 
in halbtrockenen und frischen Niederungen sowie in hóheren Lagen zwischen den I l (igeiti de» 
zentralen Sandgebiets iin Koinitat Soinogy, bei einer jahrlichen Niederschlagsmenge, die i. allg. 
730 bis 750 mm iibersteigt. Der Standort ist ein schwach oder màssig saurer, rostbrauner Wald¬ 
boden, seltener humoser Sand vom Skelettbodengepràge. Auch die Eichen-Hainbuchenwalder, 
die auf den aus dem Alluvium der Drau hervorgegangenen Schwemmbóden stocken, gehoren 
hierher. Die Differentialarten, die diese regionale Assoziation von der vorangehenden trennen. 
sind: Ruscus aculeatus. Lathyrus venetus. Dryopteris borreri. Adoxa moschatellina. Oxalis aceto¬ 
sella. Die Gescllschaft gliedert sich — nach der Tiefe des Grundwasserspiegels bzw. der Boden- 
feuchtigkeit — in folgende vier Subassoziationen: 

a) caricetosum pilosae Borhidi 58. Erscheint — jedoch verhàltnismàssig selten — auf den 
hóheren, trockeneren Hugelriicken; 

b) asperuletosum Borhidi 58. Kommt in tiefer gelegenen Niederungen, auf frischen 
Bóden hàufig vor, und ist durch das massenhafte Auftreten von Vinca minor und Veronica 
montana gekennzeichnet; 

c) allietosum ursinii Borhidi 58. Charakteristische Gesellschaft der halbfeuchten Bóden 
in Niederungen und zwischen Sandhiigeln. Oxalis acetosella. Adoxa moschatellina. Allium 
ursinum kónnen sich als massenhafte Rasenbildner einfinden; 

d) stachyetosum Borhidi 58. An Wasserlaufen, auf durch frisches Wasser durchfeuch- 
teten Bóden. Trennarten: Stachys silvatica. Aegopodium podagraria. C.ircaea lutetiana, Impatiens 
noli-tangere. Unica dioica. Athyrium filix-femina; 

C) slavonicum Soó (58) 62. (Querceto robori-Carpinetum slavonicum Soó 58, Tilieto- 
Quercetum crassiusculae Slavnic, Carpinus subass. p. maj. p. 52). Diese regionale Assoziation 
umfasst die Eichen-Hainbuchenwalder, die làngs der grossen Fliisse des Slawonischen Tief- 
lands, iin Oberschwemmungsgebiet der Donau und Save stocken. Entwickelt sich oft nur auf 
einein schtnalen Streifen; in solchen Fàllen steigen viele Eichenwaldeleinente aus den daruber 
befindlichen, mit Tilia argentea gemischten Waldern des Quercetum farnetto-cerris in ihre 
Bestànde herab. Es ist zu bedauern, dass auch Slavni^ solche Mischbestànde analysierte, demi 
eine genauere Charakterisierung der Gesellschaft erfordert deshalb weitere Untersuchungen 


3. Helleboro dunietoruni-Carpinetuni Soó et Borhidi 62 

Diese Gesellschaft ist die zonale Waldassoziation der pannonischen 
Hiigellandschaften Sud- und Siidwesttransdanuhiens (ini Koinitat Zala, ini 
zentralen und àusseren Teil des Komitats Somogy sowie im sog. Zselic-Gebiet); 
sie hildet sich bei 600 bis 720 min Niederschlag, auf lessiviertem braunem 
Waldboden und auf RAMANNschem braunem Waldboden aus. Gegeniiber der 
vorangehenden Assoziation wird hier die Traubeneiche (Quercus petratta ) 
zur herrschenden Baumart und in der Baumschicht erscheint neben der Hain- 
buche hàufig einzelweise die urheimische Kiefer. Weitere Trennarten sind: 
Helleborus dumetorum , die im Verbreitungsgebiet der Gesellschaft in anderen 
Assoziationen nicht vorkommt, ferner: Scilla bifolia , Aremonia agrimonioides, 
Isopyrum thalictroides , Potentilla micrantha , Staphylea pianata , Acer pseado- 
platanus usw. Es besteht kein Zweifel, dass diese Gesellschaft vor allem von 
den Eichen-IIainbuchenwaldern des Flachlandes, init denen sie auch flàchen- 
miissig im Kontakt steht, gut unterschieden werden kann. Geographisch 
nimmt sie ihren Platz zwischen den mitteleuropàischen, kroatischen und ser- 
bischen Eichen-Hainbuchenwaldern ein, weist auch etliche von deren Beson- 
derheiten auf, ist aber mit keiner dieser Gesellschaften identisch. Sie hat ein 
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mehrfaches Ubergangsgepràge, ist gegenùber alien benachbarten Assoziationen 
durch eigene Trennarten und durch den Mangel an bedeutsamen Merkmalen 
charakterisiert, oline eine einzige ausschliessliche Kennart zu besitzen. Ihre 
Selbstàndigkeit wird also lediglieli durch die vollstàndige Artenkombination 



Abb. 3. Helleborus dumetorum W. et K. eine charakteristische Art von Fagion illyricum und 
insbesondere von Helleboro dumetorum-Carpinetum (Photo: A. Borhidi) 


angezcigt. Mehrere Forscher betrachten sie gar nicht als selbstàndige Asso- 
ziation (Pócs ined. 55, Wraber 61), sondern sehen in ihr — wie friiher auch 
der Verfasser (Borhidi 58) — nur eine verarmte Variante der kroatischen 
Eichen-Hainbuchenwàlder. Sie làsst sich in zwei territoriale Assoziationen 
gliedern: 

A) saladiense Soó et Borhidi 62 nom. nudum. Diese Eichen-Hainbuchengesellschaft hat 
sich im sud- und ostzalaer pannonischen Hiigelland entwickelt; ihre Unterscheidung ist aber 
in Ermangelung genauerer zònologischer Anaiyse nur eine provisorische. Steht wahrscheinlich 
dem Epidemio-Carpinetum subpannonicum (s. Wraber 61) nahe, Pócs (in litt.) betrachtet 
sie als dessen verarmte Variante. Von der geographischen Assoziation praeillyricum ist sie 
durch folgende Arten getrennt: Anemone trifolia , Lamium orvaia , Cyclamen purpurascens 
(mit hohem Konstanzwert), Senecio ovirensis usw. Die vom nórdlichen Teil des Gebiets gemel- 
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deten Eichen-Hainbuchenwalder (Querceto-Carpinetum croaticum Tallós 59) gehòren nach 
Auffassung des Verfassers nicht mehr hierher; 

B) pracillyricum (Borhidi 60) Soó et Borhidi 62 ( (Juerco-Carpinetum croaticum Borhidi 
58, Querco petraeae-Carpinetum praeillyricum Borhidi 60). Umfasst die Eichen-Hainbuchen- 
wàlder, die in den beiden charakteristisch pannonischen Landschaften Sudtransdanubiens: 
m Zselic-Gebiet und teils im ausseren Ilùgelland des Komitats Soinogy stocken. Diese terri- 



Abb. 4. Carex pilosa- Subassoziation von Ilelleboro dumetorum-Carpinetum im Zselicer Hiigel 
land, Siidwestungarn (Photo: A. Borhidi) 


toriate Assoziation widerspiegelt ain deutlichsten das tìbergangsgeprage der ganzen Pflanzen- 
gesellschaft, wobei sie pannonische, west- und ostillyrische Merkmale vereinigt. Von der voran- 
gehenden territorialen Assoziation ist sie durch Tilia argentea , Ruscus aculeatus , Potentilla mi- 
crantha usw. getrennt und làsst auf Grund des Bodenwasserhaushalts 5 Subassoziationen bkolo- 
gischen Gepràges unterscheiden. 

a) melicetosum uniflorae Borhidi 60. Kommt auf trockenen, flachgrundigeren Bòden. 
auf Iliigelriicken, in siidlicher oder òstlicher Exposition vor und enthàlt viele Quercetalia- 
Elernente. Trennarten: Melica uniflora , Cephalanthera longifolia , Lathyrus niger ; 

b) caricetosum pilosae Borhidi 60. Auf halbtrockenen Bòden, sanft geneigtem Terrain 
am meisten verbreitet und in jeder Hanglage anzutreffen. Trennarten: Carex pilosa , Festuca 
drymeia; 
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c) asperuletosum Borhidi 60. Erscheint auf frischen, tiefgriindigen Standorten in Tal- 
schliissen, im unteren Drittel der Hànge, auf konkaven Oberflàchenformen; 

d) oxalidetosum Borhidi 60. Bildet sich an der Sohle und den Lehnen von steilwandigen, 
schluchtartigen Tàlern, auf humusreichen Schwemmboden aus, weist viele Farne und eine 
sehr reiche Moosschicht auf. Trennarten: Staphylea pinnata , Actaea spicata,Circaea lutetiana , 
Polystichum lobatum , Plagiochila asplenoides, Fissidens taxifolius usw; 

e) aegopodietosum Borhidi 60. Eine grundwasserbeeinflusste Gesellschaft mit vielen 
Hochstaudenpflanzen auf dem nassen Boden der Talsohlen. Trennarten: Quercus robur 
(Strauch), Aconitum vulparia , Corydalis cava , Geranium phaeum , Lathraea squamaria , Ranun- 
culus lanuginosus. 

Die Subassoziationen a), b) und c) kònnen auf Grund ihrer gemeinsamen charakteristi- 
schen Merkmale in eine trockene Subassoziationsgruppe, d) und e) jedoch in eine deutlich 
definierte nasse Subassoziationsgruppe zusammengefasst werden. 


4. Asperulo taurinae-Carpinetum Soó et Borhidi 62 

Stelli die grosse kollektive Assoziation der ost- und sudillyrischen zona- 
len Eichen-Hainbuchenwàlder dar, die vom Mecsek-Gebirge iiber Serbien 
und Montenegro bis Albanien ein sehr grosses Gebiet einnimmt und in mehrere 
geographisch regionale Assoziationen zerfàllt. Ihr Standort ist gròsstenteils 
ein aus Kalkstein hervorgegangener typischer oder lessivierter brauner Wald- 
boden und i. allg. trockener und flachgriindiger als bei der vorangehenden 
Gesellschaft. Die Subassoziationen mit nassem Standort fehlen fast vollstàndig, 
dagegen erscheinen neue mit thermophilem Gepràge, die reich an Orno- 
Cotinetalia bzw. Quercetalia pubescentis-petraeae- Arten sind. Fùr die Gesell¬ 
schaft ist es charakteristisch, dass die erstrangigen Kennarten der illyrischen 
Buchenwàlder in den Hintergrund gedràngt wurden, die meisten stehen sogar 
gànzlich aus, ihre Rolle haben die sekundàren Kennarten von gròsserer Ver- 
breitung, d. h. die Arten der siid- und siidosteuropàischen Buchenwàlder iiber- 
nommen. Die siideuropàischen Querco-Fagetea- und Orno-Cotinetalia- Elemente 
von Differentialgepràge sind insbesondere bedeutsam. Die Gesellschaft ist 
in ihrem ganzen Yerbreitungsgebiet durch Asperula taurina incl. ssp. leucan- 
thera gekennzeichnet, die hochstens in die an Eichen-Buchenwàlder stossenden 
Schluchtwàlder und manchenorts in die Flaumeichen-Buschwàlder Eingang 
findet. Ausser dieser Pflanze gibt es liier noch zablreiche Trennarten, die aus 
den iibrigen illyrischen Eichen-Hainbuchenwàldern fehlen oder nur als 
Akzidentale erscheinen. Als solche kommt Helleborus odorus auf der Gesamt- 
flàche der Gesellschaft vor, nur in Mazedonien wird sie durch Helleborus 
cyclophyllus ersetzt. Von Serbien bis Albanien sind Quercus farnetto , Carpinus 
orientalis , Digitalis lanata , Scutellaria columnae , in Serbien und Mazedonien 
Danaa cornubiensis , dann von Montenegro bis Albanien Acer obtusatum und 
Primula columnae charakteristische Trennarten. Auch der Mangel an gewissen 
Merkmalen, d. h. das Fehlen solcher Pflanzenarten, die in anderen illyrischen 
Eichen-Hainbuchenwàldern eine wichtige Rolle spielen, ist fiir die Gesellschaft 
nicht minder kennzeichnend. So stehen Adoxa moschatellina, Daphne mezereum , 
Euphorbia dulcis gànzlich aus, Aconitum vulparia , Actaea spicata , Melampyrum 
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Abb. 5. Geographische Verbreitung der illyrischen Eichen-Hainbuchenvs aldassoziationen. (Orig.) 

Epiinedio-Carpinetum: O croaticum: 0 slovenicum: (J subpannonicuin; Helleboro dumetorum-Carpinetum: -j- somogyicum; X saladiense; 
Fraxino angustifoliae-Carpinetum: □ praeillyricum: ■ subpannonicum; |] slavonicum; Asperulo taurinae-Carpinetum: à\ mecsekense: 
A 9erbicum; A montenegrinum; /jtS albanicum; 0 Helleboro cyclophyllo-Carpinetum 
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nemorosum , Oxalis acetosella , Polystichum lobatum usw. kommen nur im Mecsek- 
Gebirge und in der Fruska-Gora (aber selbst dort nur mit Konstanz I) vor. 
Obwohl diese Pflanzengesellschaft sehr verbreitet ist und in den diversen 
Gebieten durch verschiedene Arten in ihrem Kolorit bereichert wird, beweist 
die hochgradige Gleichartigkeit der obenerwàhnten positiven und negativen 
Ziige deutlich die Zusammengehorigkeit der einzelnen nachstehend ange- 
fiihrten — territorialen Assoziationen. 

A) mecsekense [A. Horvàt (48) 58] Soó et Borhidi 62 ( Querceto-Carpinetum mecsekense 
A. Horvàt [46], 58; Zólyomi 51; Querco petraeae-Carpinetum mecsekense Soó 57; Querceto- 
Carpinetum serbicum aculeatosum Jankovic — Misic 54). Diese Eichen-Hainbuchenwald- 
Assoziation des Mecsek- und Fruska-Gora-Gebirges bildet in den Hòhenlagen von 200 bis 600 in 
eine Zone und weist — als nòrdliche Rasse der Gesellschaft — mit den mitteleuropàischen 
Carpinion-Ye rbànden die gròsste Àhnlichkeit auf, verfiigt aber gleichzeitig auch iiber eigene 
Kennarten wie Paeonia officinalis ssp. banatica , Doronicum orientale. In den illyrischen Eichen- 
Hainbuchenwàldern kommt Waldsteinia geoides nur hier vor. Die Trennarten dieser geographi- 
schen Assoziation gegeniiber den iibrigen sind: Staphylea pianata , Ruscus hypoglossum , Carex 
pilosa , Vinca minor usw. Die serbische Rasse der Gesellschaft (Asperulo taurinae-Carpinetum 
serbicum ) steht ihr sehr nahe, beide haben zahlreiche gemeinsame Arten, die weiter nach 
Suden in der Assoziation nicht inehr anzutreffen sind, z. B.: Festuca drymeia , Glechoma hirsuta , 
Ruscus aculeatus , Rosa arvensis , Allium ursinum , Carex silvatica , Rubus hirtus , Stachys silvatica 
usw. Das ist der Grund dafiir, dass die jugoslawischen Autoren die Eichen-Hainbuchenwàlder 
der Fruska-Gora als die Subassoziation »aculeatetosum«. von Querco-Carpinetum betrachten. 
Die statistische Analyse der Aufnahmen zeigte jedoch, dass diese Beurteilung nicht richtig ist, 
aber auch nach der floristischen Pflanzengeographie gehort die Fruska-Gora zum Mecseker 
Floren-Bezirk (Sopianicum). Die Subassoziationen der Gesellschaft sind wie folgt. 

a) melicetosum uniflorae A. Horvàt 58. Entsteht auf Standorten mit trockenem, warmem 
Mikrokliina und flachgriindigem Boden, hat eine iippige Strauchschicht mit Eichenwald- 
elementen. Trennarten — nach den Aufnahmen von A. Horvàt — sind: Melica uniflora , 
Fragaria moschata , Geranium robertianum , Hypericum hirsutum , Lathyrus vernus , Milium 
effusum , Polygonatum multiflorum ; 

b) caricetosum pilosae A. Horvàt 58. Der hàufigste Waldtyp, der auf jedem Grund- 
gestein (Sandstein, Kalkstein, Trachydolerit), besonders aber auf Lóss zustandekommt und 
folgende Trennarten aufweist: Carex pilosa , Galium schultesii , Hieracium sabaudum , Potentilla 
micrantha ; 

c) asperuletosum A. Horvàt 58. Kommt — im Vergleich zu den beiden vorherigen Sub¬ 
assoziationen — selten, in Talsenken, auf frischen, humosen Boden vor; zónologische Verhàlt- 
nisse unbekannt. A. Horvàt zàhlt auch die Fazies Aegopodium podagraria , Hedera helix n 
Vinca minor und Ruscus aculeatus hierher. Letztere beschrieb er friiher (1953) unter der Be- 
zeichnung Querceto-Carpinetum tilietosum argenteae als eine selbstàndige Subassoziation, 
zàhlte sie aber spàter — als eine unter sekundàren anthropogenen Einwirkungen entstandcne 
Gesellschaft — zur behandelten Subassoziation. Soó (1957) hat diese an Ruscus aculeatus 
reiche, mit Silberlinde geinischten Walder provisorisch auch als eine selbstàndige Assoziation 
(Asperulo taurinae-Tilietum argenteae) beschrieben, reihte sie dann jedoch zur Gesellschaft 
Tilio argenteae-Quercetum petraeae-cerris und gliederte sie somit in den Verband Quercion far- 
netto ein. Weitere — nicht analysierte — Subassoziationen sind noch: festucetosum drymeiae , 
allietosum ursinii (?), aegopodietosum ; 

B) serbicum Rudski 49 ( Querceto-Carpinetum serbicum Rudski 49, Querceto-Carpinetum 
belgradense Knapp 44). Eine weitverbreitete Pflanzengesellschaft, deren Bestànde im Avala- 
Gebirge oberhalb Belgrad, in der Sumadia Gebirgslandschaft, im Serbischen Erzgebirge sowie 
in den Hochgebirgen Siidserbiens (Kopaonik, Suva Planina, Rtanj) vorkommen. Ihre Ent- 
stehung ist vor allem durch klimatische Verhàltnisse bedingt. Sie bildet im Avaia- und §uma- 
dia-Gebirge — in Hòhenlagen von 200 bis 500 m — noch eine zusaminenhàngende Zone, steigt 
jedoch nach Suden zu, wo das Klima allinàhlich trockener und wàrmer wird, immer hòher. 
So ist sie im Rudnik-Gebirge von 350 bis 650, im Suva-Planina-Gebirge von 500 bis 700 und 
am Kopaonik-Gebirge von 500 bis 750 in Hòhe zu finden, lòst sich sogar auf und ihre Bestànde 
erscheinen oft nur extrazonal. Infolge des Klimas spielen die Orno-Cotinetalia-Fìemente , die 
diese territoriale Assoziation von den iibrigen deutlich unterscheiden — so Danaa cornubiensis, 
Acer tataricum , Asparagus tenuifolius. Galium aristatum , Silene italica , Trifolium pignantii 


Acta Botanica Hung. tomus XI, I960 


DIE ZÒNOLOGIE DES VERBANDES FAGION ILLYRICUM 


65 


und Polygonatum lalifolium (die P. multiflorum ersetzt) — eine wichtige Rolle. Nachstehende 
Subassoziationen wurden beschrieben. 

a) aculealelosum Jankoviò et Misié 54. Im Avala-Gebirge, auf flachgrundigem, allenfalls 
grusigem, trockenein Boden; enthalt viele Quercetalia- Arten; 

b) carpinelosum orientalis Rajevski et Borisavljcvié 56. Ist im èumadia- und Kopaonik- 
Gebirge verbreitet und insbesondere mit der Gesellschaft Quercetum farnetto-cerris verwandt. 
In der Laubschicht koinmt Quercus farnetto stiindig vor, in der Strauchschicht spielen Acer 
talaricum und Carpinus orientalis eine wichtige Rolle. 

Auch Gajió erwiihnt eigentlich diese Subassoziation unter dein Namen quercetosum con- 
ferlae aus dein Rudnik-Gebirge; 

c) typicum. Die haufigste, im mittleren und oberen Teil der Eichen-IIainbuchenzone 
entstehende Subassoziation, auf màssig saurein braunem Waldboden; 

C) montenegriiium Bleciò 55 (Querceto-Carpinetum montenegrinum Blecié 55). Diese 
territoriale Assoziation wurde aus dein Tal des montenegrinischen Piva-Flusses beschrieben, 
wo sie sich in einem schmalen Streifen, unterhalb der Buchenwaldzone, von 600 bis 650 m 
Hòhe ausbildete. — Vom 2000 min Niederschlag entfallen — wegen seiner Verteilung mediterra- 
nen Geprages — nur 600 bis 700 min auf die Vegetationsperiode, deshalb kommt diese Gesell¬ 
schaft vielerorts lediglich auf den lokalklimatisch giinstigen, feuchten, tiefgriindigen Stand- 
orten der Tiiler vor. Zònologisch steht diese territoriale Assoziation dem kroatischen Eichen- 
Hainbuchenwald am nàchsten; in beiden ist Crocus neapolitanus die gemeinsame Charakterart, 
die Kennarten des Epidemio-Carpinetum sind aber nicht anzutreffen. Der montenegrinische 
Eichen-Hainbuchenwald hat zahlreiche Trennarten wie: Astrantia elatior , Scutellaria altissima , 
Primula columnae (auch in Albanien), Sesleria autumnalis , Sorbus aria s. 1., Thalictrum aqui- 
legifolium . Gleichzeitig wird er durch das Fehlen vieler, in der Gesellschaft verbreiteter Pflan- 
zenarten — so z. B. Potentilla micrantha , Ruscus aculeatus, Lathyrus venetus , Luzula forsteri , 
Primula vulgaris usw. — von den iibrigen territorialen Assoziationen unterschieden; 

D) macedonicum Ein 50 ( Querceto-Carpinetum macedonicum Em ap. I. Horvat 50). 
In den Gebirgen Westmazedoniens, in 600 bis 850 m Hòhe, in Talern und in extrazonaler Lage 
kominen Eichen-Hainbuchenbestande vor, die nach der qualitativen Liste von Em ebenfalls 
zum Asperulo taurinae-Carpinetum gezàhlt werden kònnen. Diese territoriale Assoziation weist 
sowohl mit den siidserbischen wie auch mit den montenegrinischen Eichen-Hainbuchenwàldern 
viele verwandte Ziige auf. Trennarten: Helleborus cyclophyllus , Cyclamen neapolitanum , Crocus 
chrysanthus , Lathyrus inermis ; 

E) albanicum Soó 62. Uber die albanischen Eichen-Hainbuchenwàlder geben lediglich 
einige Aufnahmen von Markgraf Aufschluss, die bedauerlicherweise ein ziemlich beterogenes 
Bild vermitteln. Die Gesellschaft tritt auch zerstreut, oft extrazonal oder lokal ausgebildet, 
in Hòhen von etwa 800 bis 1000 m auf. Die Orno-Cotinetalia- Elemente, vor alleni Carpinus 
orientalis , spielen auch hier eine grosse Rolle. Trennarten: Anemone appennina , Crocus dalma - 
ticus , Dactylis hispanica , Rhamnus fallax. 


I. A 2 . Azonale Wàlder 

5. Tilio argenteae-Fraxinetum (A. Horvat 61) 

Soó et Borhidi 62 nom. nov. 

(Tilio- Fraxinetum ruscetosum aculeati Horvat 58, mecsekense 61; Mercu¬ 
riali-Tilietum mecsekense Horvat 62). Kommt auf den felsigen Kuppen und 
Schutthàngen des òstlichen Mecsek-Gebirges, auf llendzinen oder anderen 
humosen Skelettbòden, sporadisch und in geringer Ausdehnung vor. Ent- 
wickelt sich hauptsàchlich in der Eichen-Hainbuchenzone, zwischen 400 und 
500 m u. d. M. und steht dem Asperulo taurinae-Carpinetum selir nahe, auch 
die Kennarten und Trennarten beider Gesellschaften stimmen iiberein. Die 
Baumschicht des Tilio argenteae-Fraxinetum ist schiitter und wird in gleicher 
Weise von Tilia argentea , T. platyphyllos , Fraxinus excelsior , Fagus silvatica , 
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Carpinus betulus und Quercus petraea beherrscht. Fiir seine Strauch- und 
Krautschicht ist neben den Fagetalia-Eìementen das massenhafte Erscheinen 
von licht-, humus- und stickstoffbediirftigen Arten — Sambucus nigra , Alliaria 
petiolata , Chelidonium majus , Chaerophyllum temulum , Galeopsis pubescens , 
Galium aparine , Rubus caesius , Scrophularia vernalis usw. — kennzeichnend. 
Da die Gesellschaft eine 72%ige Ubereinstimmung mit den Eichen-Hain- 
buchenwàldern des Mecsek-Gebirges aufweist, erscheint es zweifelhaft, ob 
sie als selbstàndige Assoziation angesehen werden kann. Widrigenfalls wàre 
sie als die Subassoziation Asperulo taurinae-Carpinetum mecsekense scrophu- 
larietosum vernalis der Eichen-Hainbuchenwàlder zu behandeln. Ihre Trenn- 
arten sind: Scrophularia vernalis , Campanula rapunculoides und die bereits 
obenerwàhnten Pflanzen. 


I. B. Zone der submontanen Buchenwàlder 

In die Zone der submontanen Buchenwàlder werden vor alleni mit Hain- 
buche und Eiche vermischte Buchenwàlder eingereiht, die sicli unmittelbar 
der Eichen- und Eichen-Hainbuchenzone anschliessen und mit diesen durch 
zahlreiche gemeinsame Arten eng verbunden sind. Im Gebiet des Fagion 
illyricum gehòren 5 zonale Buchenwàlder und ein azonaler Schluchtwald 
dieser Zone an. Ihre Abgrenzung ist in Tab. 2 dargestellt. 


I. B r Zonale Gesellschaften 
6. Hacquetio-Fagetum Kosir 62 

Diese Gesellschaft kommt in fast alien Gebirgslandschaften Sloweniens 
vor, so in den Siidostalpen sowie in den Vorgebirgen dieser und der Dinari- 
schen Alpen, ferner imHochkarst und entwickelt sich auf skelettartigen braunen 
Waldbòden, zwischen 400 und 900 m Hòhe. Sie ist an Arten, besonders an 
illyrischen Elementen reich, weist in ihrer zònologischen Zusammensetzung 
sehr viele verwandte Ziige (75%ige Ubereinstimmung) mit den kroatischen 
submontanen Buchenwàldern (Vicio oroboidi-Fagetum croaticum) auf. Trotz- 
dem scheint es niclit begriindet, sie als selbstàndige Synassoziation fallen zu 
lassen und dem Vicio-Fagetum zuzuordnen, da sie sich von letzterem durch 
Kennarten ( Helleborus macranthus , Omphalodes verna) deutlich unterscheidet. 
Ihre geographische Trennart ist Epimedium alpinum. Unter den zahlreichen 
konstanten Elementen verdienen die namengebende Hacquetia epipactis und 
Aposeris foetida Erwàhnung. Auffallend ist, dass sie zahlreiche montane Merk- 
male ( Picea excelsa , Lonicera alpigena) aufweist und ein Teil der fiir sub¬ 
montane Buchenwàlder charakteristischen Arten ( Carpinus betulus , Lathyrus 
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Abb. 6. Vicia oroboides Wulf., eine charakteristische Pflanzenart von Fagion illyricum und 
besonders der submontane!! Buchenwàlder (Photo: A. Borhidi) 


vernus , Stellaria holostea usw.) gànzlich fehlt. Diese Erscheinung lasst sicli 
mit der heim Alpeninassiv auch in solchen Hòhen zur Geltung kommenden 
Einwirkung und mit den in Kalksteingebirgen hàufigen Regions-Inversionen 
erklàren. Die Gesellschaft zerfallt in den Gebirgen Sloweniens in mehrere terri¬ 
toriale Assoziationen: 

a) anemonetosum tri/oline Kosir 62. Entsteht in den Siidwestalpen sowie in ihren Vor- 
gebirgen und iibergeht in das dariiber stockende montane Anemoni tr ifoline - Fagetum. Trenn- 
arten: Anemone trifolia , Helleborus niger , Hepatica nobilis ; 

b) omphalodetosum vernae Kosir 62. Entwickelte sich im Dinarisclien Hochkarst 
zwischen 400 und 900 m Hòhe unterhalb der Buchen-Tannenwalder, in die sie iibergeht. 
Trennarten: Omphalodes verna , Daphne laureola , Veratrum lobelianum , Oxalis acetosella usw.; 

c) epimedietosum Kosir 62. In den Vorgebirgen der Dinarischen Alpen mit der voran- 
gehenden in gleicher Hòhe ausgebildete Klimaxgesellschaft. Trennarten: Epimedium alpinum , 
Ruscus hypoglossum , Tamus communis , Actaea spicata , Fraxinus ornus , Solidago virga-aurea. 


5* 
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Tabelle 2 

6. Hacquetio-Fagetum; 7. Vicio or oboidi-Fagetum; 8. Helleboro odoro-Fagetum; 9. Erythronio- 

Fagetum; 10. Anemoni blandae-Fagetum; 11. Scutellario-Aceretum; 12. Castaneo-Fagetum 



6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

li. 

12. 

Zahl der Aufnahmen 

28 

145 

180 

9 

Liste 

5 

15 


K% 

K% 

K% 

K% 

K% 

K% 

K% 

Hacquetia epipactis . 

V 96 

I 15 

— 

— 

— 

— 

— 

Helleborus macranthus . 

IV 72 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

Gentiana asclepiadea . 

IV 72 

I 18 

I 5 

I 


— 

— 

Omphalodes verna . 

IV 65 

I 18 

— 

— 

— 

— 

— 

Viburnum lontana . 

III 54 

I 6 

I 2 

— 

— 

— 

I 7 

Carex fiacca . 

III 54 

I 5 

— 

— 

— 

— 

— 

Epimedium alpinum . 

V 96 

II 22 

I 2 

— 

— 

— 

II 26 

Aposeris foetida . 

V 96 

II 25 

— 

- 

— 

— 

— 

Daphne mezereum . 

V 96 

III 52 

I 1 

— 

— 

I 

— 

Cyclamen purpurascens . 

V 86 

III 48 

— 

— 

— 

— 

— 

Carex silvatica . 

IV 72 

IV 68 

I 1 

— 

— 

II 

— 

Lamium orvaia . 

III 43 

II 21 

— 

— 

— 

— 

— 

Vicia oroboides . 

II 35 

III 50 

— 

— 

— 

— 

— 

Euphorbia dulcis . .... 

— 

III 47 

— 

— 

— 

— 

— 

Cephalanthera longifolia . 

— 

II 36 

I 5 

1 IH | 

— 

— 

— 

Knautia drymea . 

— 

II 24 

I 6 

— 

- 

1 n | 

— 

Isopyrum thalictroides . 

— 

II 21 

I 8 

— 

— 

— 

— 

Carex pilosa . 

4- 

III 57 

II 38 | 

— 

— 

I 

— 

Lathyrus vernus . 

— 

III 46 

III 40 

~rn 

— 

1 » 1 

— 

Carpinus betulus . 

— 

III 51 

III 42 

II 

“T” 

II 

Ili 56 | 

Stellaria holostea . 

— 

III 41 

II 21 

IV 

4- 

II | 

— 

Tilia argentea . 

— 

II 31 

III 43 

I 

+ 

— 

— 

Helleborus odorus . 

— 

— 

III 41 

I 

— 

I 

I 18 

Poa nemoralis . 

— 

+ 

III 46 

4- 

— 

— 

— 

Festuca drymeia . 

— 

I 5 

II 32 

— 

— 

— 

— 

Dactylis aschersoniana . 

— 

I 8 

II 22 

— 

— 

— 

— 

Potentilla micrantha . 

— 

I 1 

I 17 

— 

— 

— 

I 7 

Polygonatum odoratum . 

— 

— 

I 15 

— 

— 

— 

— 

Galium aristatum . 

— 

— 

I 12 

— 

— 

— 

— 

Erythronium dens-canis . 

— 

I 5 

I 2 

IV 

+ 

— 

I 18 

Astrantia elatior . 

— 

— 

— 

III 

— 

— 

— 

Polygonatum verticillatum . 

— 

— 

— 

III 

— 

— 

— 

Primula columnae . 

— 

— 

+ 

III 

— 

— 

— 

Scrophularia scopolii . 

— 

— 

— 

III 

— 

I 

— 

Digitalis lanata . 

— 

— 

+ 

III 

— 

— 

— 

Iris graminea . 

— 

— 

— 

II 

— 

— 

— 

Rhamnus fallax . 

— 

— 

— 

II 

— 

— 

— 

Veronica latifolia . 

— 

— 

4- 

II 

— 

— 

— 

Anemona blanda ssp. macedon. . . . 

— 

— 

— 

— 

+ 

— 

— 

Cyclamen neapolitanum . 

— 

— 

— 

— 

+ 

— 

— 

Helleborus cyclophyllus . 

— 

— 

— 

— 

+ 

— 

— 

Scutellaria altissima . 

— 

— 

I 4 

I 


V 

1 — 

Cystopteris fragilis . 

— 

I 7 

I 11 

— 

— 

IV 

| — 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 


Zahl der Atifnahmen 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Lunaria rediviva . 

... — 

I 1 

— 

— 

_ 

IV 



Asplenium trichomanes . 

— 

I 10 

I 2 

— 

— 

III 



Melandrium silvestre . 

... — 

I 3 

— 

— 

— 

III 



Phyllitis scolopendrium . 

17 

I 2 

I 5 

— 

— 

III 



C.astanea sativa . 

111 

I 10 

— 

— 

— 

— 

V 100 

Veronica officinalis . 

17 

I 3 

— 

— 

— 

— 

IV 

77 

Hieracium pii osella . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

III 

42 

Potentilla erecta . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

II 

33 

Teucrium scorodonia . 

_ 

— 

— 

_ 

— 

_ 

II 

33 


7. Vicio oroboidi-Fagetum (Ht 38) Pócs et Borhidi 60 

In diese PfJanzengesellschaft werden die kollin-submontanen Buchen- 
wàlder des Slowenischen und Kroatischen Mittelgebirges sowie der Hiigelland- 
schaften Siidwesttransdanubiens eingereiht, die i. allg. auf tiefgriindigem 
humosem, lessiviertem oder typischem braunem Waldboden, oft extrazonal 
in der Zone der Eichen-Hainbuchenwàlder gedeihen. Sie bilden — im Ver- 
hàltnis zu ihrer grossen Verbreitung — hòhenmassig eine relativ s eh male 
Zone, die nur in Kroatien breiter wird, iiber 500 m hinaufdringt und bloss liier 
an die montanen Buchen-TannenwMlder stòsst. Vicio-Fagetum zeigt also wegen 
seiner geographischen Lage einen viel ausgepràgteren submontanen Stempel 
als Hacquetio-Fagetum, das sich in seinem ganzen Verbreitungsgebiet mit brei- 
ten IJbergangsflàchen den hòheren Zonen anschliesst. Ersteres ist die an illyri- 
schen Elementen reichste Gesellschaft des Fagion illyricum, und dies gilt 
besonders fiir die seinen Kern bildende, kroatische territoriale Assoziation 
(Vicio-Fagetum croaticum). Die kroatische und slowenische Rasse weist auf 
Grund von zahlreichen gemeinsamen Kennarten mit dem in Nordwesten 
angrenzenden Hacquetio-Fagetum, die sudwestungarische Rasse »somogyicum« 
dagegen mit dem in Siidosten anstossenden Helleboro- Fagetum viele àhnliche 
Merkmale auf. Von den eigenen Charakterarten der Gesellschaft ist Vicia 
oroboides die wichtigste, die bei anderen Gesellschaften nur in den Ubergangs- 
typen, mit stark geminderter Konstanz, vorkommt. Trennarten: Euphorbia 
dulcis, Isopyrum thalictroides, Knautia drymeia, Cephalanthera longifolia. Die 
Gesellschaft gliedert sich in folgende regionale Assoziationen: 

A) subpannonicum (Kosir 62). Wraber 61 (Fagetum subpannonicum Wraber 61; 
Querco-Fagetum Kosir 62 non Tx.). Umfasst die Pohorje-Mittelgebirge sowie im Hiigelland 
zwischen Drau und Mur (Slovenske Gorice, Windische Biiheln) stockenden neutrophilen 
Buchenwàlder submontanen Geprages, die von 400 bis 500 m Hòhe eine Zone bilden und 
deshalb auch in der Eichen-Hainbuchenzone hiiufig mit extrazonalen Bestiinden vertreten 
sind. Die Gesellschaft ist im Pohorje-Mittelgebirge reicher und typischer ausgebildet, wahrend 
links der Drau die Zahl der illyrischen Kennarten abnimmt. Die Buchenwàlder der Hiigel 
der Murinsel (Prekomurje) sind daher auffallend arm und ahneln stark teils den Zalaer, teils 
den steirischen Bestànden, d. h. dem Fagion medioeuropaeum. Als Trennarten sind nach den 
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Abb. 7. Eiii zonaler Bestand von Vicio oroboidi-Fagetum somogyicum mit Tilia argentea Desf. 
in der Baumschicht (Photo: A. Borhidi) 


Aufnahmen von Kosir: Omphalodes verna , Epimedium alpinum , Calamintha grandiflora , als 
lokal kennzeichnende Elemente Ruscus hypoglossum und Cephalanthera longifolia zu nennen. 
Ko§ir berichtet iiber 3, Wraber iiber 1 Subassoziation; 

a) typicum Kosir 62 (Tab. II). Trennarten: Fraxinus ornus , Polystichum lobatum , 
Lamium orvaia , Mycelis muralis ; 

b) stellarietosurn holosteae Kosir 62 (Tab. III. Aufnahmen 1 bis 7). Trennarten: Stellaria 
holostea , Crocus neapolitanus , Hacquetia epipactis , Milium effusimi, Isopyrum thalictroides, 
Cardamine trifolia; 

c) caricetosum pilosae Kosir 62 (Tab. III. Aufnahmen 8 bis 20). Trennarten: Carex 
pilosa (massenhaft). Dentaria enneaphyllos, Tamus communis , Polytrichum attenuatimi ; 

d) aceretosurn Wraber 61. Auf feuchten Bòden stockende, den Schluchtwàldern zu nei- 
gende Subassoziation, deren Analyse wunschenswert ist; 

B) eroaticum (Ht 38) Borhidi et Pócs 60 (Fagetum silvaticae croaticum boreale montanum 
lathyretosum Ht 38 [Tab. Ili, Aufnahmen 1 bis 17 und 21]; Dentario-Fagetum Wraber 60 non 
alior p. p.). An Arten, insbesondere an illyrischen Verbandskennarten reichste Buchenwald- 
assoziation des Fagion illyricum , sogar vielleicht ganz Europas, die sich in den Mittelgebirgen 
und Hiigellandschaften Kroatiens, in 350 bis 650 m Ilòhe entwickelt. Sie meidet nur die pan- 
nonischen Hànge und die dem Meer zugewandten Lehnen, auf denen die Einwirkung der 
Sominerdiirre allzusehr zur Geltung kommt. In der Zusaminensetzung stehen Hacquetio-Fage- 
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Abb. 8. Friihjahrsaspekt der mit Tilia argentea geinischten submontanen Buchenwàlder in 
den Tàlern des Zselic-Gebiets, Siidwestungarn (Photo: A. Borhidi) 


tum und Vicio- Fagetum subpannonicum ihr arn nàchsten, mit denen sie durch zahlreiche Arten 
verbunden ist (s. oben), enthàlt jedoch neben der Artenkombination der zugrunde liegenden 
Gesellschaft (Fido oroboidi- Fagetum) auch Trennarten wie: Helleborus atrorubens , Daphne 
laureola, Erythronium dens-canis, Senecio ovirensis usw. und hier alleiti tritt sogar Vida oro - 
boides mit dem Konstanzwert V auf. Als Differentialgepràge ist zu werten ausserdem das Vor- 
kommen von inehreren montanen Pflanzenarten wie Lonicera alpigena , Phyteuma spicatum, 
Prenanthes purpurea usw., die aus den iibrigen territorialen Assoziationen fehlen und in dieser 
Vegetationszone nur noch in Hacquetio- Fagetum erscheinen; 

B) saladiense Borhidi et Pócs 60 ( Fagetum transdanubicum Soó et Zólyomi 50, 51 p. p.). 
Entsteht in den pannonischen Hiigellandschaften Sudwesttransdanubiens, des Zalaer Floren- 
bezirkes, von 150 bis 300 in Hòhe und ist die ndrdlichste, deshalb am meisten verarmte terri¬ 
toriale Assoziation des Vicio- Fagetum, die dem Fagion medioeuropaeum sehr nahesteht. Diese 
Buchenwàlder sind dadurch gekennzeichnet, dass die Kiefer ( Pinus silvestris ), die in der folgen- 
den territorialen Assoziation eine bedeutend untergeordnetere Rolle spielt, in ihrer Baum- 
schicht regelmàssig auftritt. Trennarten: Majanthemum bifolium, Hieracium sabaudum , Dry- 
opteris spinulosa — carthusiana : 

C) somogyicuni Borhidi et Pócs 60 ( Fagetum croaticum Borhidi 58; Fagetum mecsekense 
A. Ilorvat 59 p. p.). Diese gemischte Buchenwaldgesellschaft, die sicli in Sùdtransdanubien, 
besonders in der pannonischen Hugellandschaft des Zselic-Gebiets, bei 720 — 760 min Nieder- 
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Abb. 9. Ruscus hypoglossum L., eine haufige und charakteristische Pflanzenart der illyrischen 

Buchenwàlder (Photo: A. Borhidi) 


schlag, von 200 bis 250 m Hohe auch zonal entwickelt, steht gleicherinassen im Geltungs- 
bereich illyrischer und mittelbalkanischer Einwirkungen. Letztere trennen sie innerhalb des 
Vicio-Fagetum von den iibrigen territorialen Assoziationen und treten iin Vorkommen von 
Tilia argentea , Ruscus aculeatus sowie von hygrophilen Waldpflanzenarten wie Carex pendula , 
Chrysosplenium alternifolium in Erscheinung, die fur die feuchte Subassoziationsgruppe charak- 
teristisch sind. Der Standort von Basse »somogyicum« ist normalerweise ein lessivierter brauner 
Waldboden, dessen Wasserhaushalt als Grundlage zur Unterscheidung von zwei Subassozia- 
tionsgruppen und innerhalb dieser von 6 Subassoziationen dient. 

a) melicetosum uniflorae Borhidi 60. Entsteht auf den trockenen Bòden der Sud- und 
Osthànge. Trennarten: Melica uniflora , Cornus mas , Hypericum hirsutum , Lathyrus niger , 
Symphytum tuberosum ssp. nodosum ; 

b) caricetosum pilosae Borhidi 60. Auf halbtrockenen Bòden, sanft geneigtem Terrain 
die meistverbreitete Subassoziation; 

c) asperuletosum odoratae Borhidi 60. Entwickelt sich auf Plateaus, konkavem Terrain 
in Talschlussen, auf frischen, humosen Bòden. Trennarten: Melampyrum nemorosum , Veronica 
montana , Viola odorata ; 

d) festucetosum drymeiae Borhidi 60. Auf steilen Nordhangen, tiefgriindigem, saurem, 
podsoligem Boden. Trennarten: Festuca drymeia , Hieracium maculatum , H. silvaticuni , Luzula 
pilosa , Polypodium vulgare ; 
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Abb. 10. Festuca drymeia-Typ des submontanen Buchenwaldes Vicio oroboidi-Fagetum 

(Photo: A. Borhidi) 
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e) oxalidetosum Borhidi 60. Kommt in engen, steillehnigen, dunstigen Tàlern, auf hu 
mosem Boden vor und ist durch eine reiche Moosschicht sowie viele Farne gekennzeichnet. 
Trennarten: Actaea spicata, Adoxa moschatellina, Isopyrum thalictroides, Tilia platyphyllos ; 

f) aegopodietosum Borhidi 60. Auf Talsohlen, halbfeuchten humosen Schwemmbòden 
mit hohem Grundwasserspiegelstand (im Friihjahr) und einer Hochstaudenvegetation. Trenn¬ 
arten: Allium ursinum, Carex penduta , Corydalis cava, Equisetum maximum = telmateja, 
Ranunculus lanuginosus, Stachys silvatica. 


8. Helleboro odoro-Fagetum Soó et Borhidi 60 

Diese Gesellschaft umfasst die submontanen Buchenwàlder des Mecsek- 
und Fruska-Gora-Gebirges sowie der serbischen Gebirgs- und Hugellandschaf- 
ten (Avaia, Sumadia, Erzgebirge, Suva Planina, Rtanj, Kopaonik, Stara 
Planina). Sie ist eigentlich eine negative Pflanzengesellschaft in dem Sinne, 
dass sie keine selbstàndige Kennart besitzt und sich von den iibrigen illyrischen 
submontanen Buchenwàldern gerade durch ihre Armut an mesophilen Arten 
der illyrischen und mitteleuropàischen Buchenbestànde unterscheidet. Statt 
der fehlenden, erscheinen zalilreiche Elemente der Eichen- und Buschwàlder 
oft mit hohen Konstanzwerten. Diese driicken ihr einen charakteristischen 
Stempel auf, der ihre Trennung unbedingt rechtfertigt. Als solche mag vor alleni 
auch die namengebende Art der Gesellschaft Helleborus odorus genannt werden, 
die in anderen Teilen ihres Yerbreitungsgebiets eine Pflanze der Eichenwàlder 
ist und in Buchenwàldern nur auf dieser Flàche mit gròsserer Konstanz er- 
scheint. Solche Elemente sind noch Tilia argentea , Galium aristatum , Polygona- 
tum odoratum , Potentilla micrantha und sogar Poa nemoralis. Der Grund fiir 
eine derartige Zusammensetzung der Gesellschaft làsst sich im Klima finden, 
das im grossten Teil des Areals der Assoziation warm und trocken ist, teils 
submediterranes, teils kontinentales Gepràge aufweist und die Gesellschaft 
deshalb vielerorts nur lokalklimatisch, extrazonal entsteht. Sie zerfàllt in zwei 
regionale Subassoziationen: 


A) mecsekense (A. Horvàt 59) Soó et Borhidi 62 (Querceto-Carpinetum fagetosum 
46 p. p.; Fagetum mecsekense A. Horvàt 59. p. inaj. p.; Fagetum serbicum tilietosum argenteae 
et festucetosum drymeiae Jankovic et Misic 54; Melico-Fagetum mecsekense Soó 57). Stellt in der 
Pflanzengesellschaft die nòrdliche territoriale Assoziation dar, die sich im Mecsek- bzw. 
Fruska-Gora-Gebirge ausbildete und demgemàss wesentlich artenreicher als die serbische 
Variante ist. Trennarten: Hepatica nobilis, Carex pilosa, Dentaria enneaphyllos, Knautia dry- 
meia, Ruscus aculeatus, R. hypoglossum, Stellaria holostea usw. Die Subassoziationen sind die 
folgenden: 

a) melicetosum uniflorae (Magyar ap. Roth 36) A. Horvàt 59. Auf aus Kalkstein- oder 
Lóss-Grundgestein hervorgegangenein, flachgriindigem, trockenem, felsigem Boden. Trenn¬ 
arten: Melica uniflora, Euphorbia amygdaloides, Polygonalum multifforum, Waldsteinia geoides; 

b) caricetosum pilosae (Magyar ap. Roth 36) A. Horvàt 59. Ein auf halbtrockenen, tief- 
griindigeren, braunen Waldbóden sehr verbreiteter Typ. Trennarten: Carex pilosa, Hedera 
helix, Hepatica nobilis, Ruscus aculeatus; 

c) asperuletosum odoratae (Magyar 36) A. Horvàt 59. Kommt sporadisch auf sanften 
"Vordhàngen, frischen, humosen, neutralen Boden vor. Trennarten: Asperula odorata, Ruscus 
hypoglossum, Scrophularia nodosa. Viola silvestris. Die sog. »nudum et subnudum subass. Horvàt 
59« ist keine selbstàndige Subassoziation, sondern gehórt zum grósseren Teil dieser, zum kleine- 
ren der vorigen Subassoziation an; 
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d) festucetosum drymeiae Jankovié et Misié 54. Entsteht auf steilen Nordhangen, tief- 
grùndigen, hochgradig versàuernden Bòden und ist artenarin. Trennarten: Festuca drymeia, 
Ilieracium murorum, Luzula albida; 

e) aegopodietosum A. Horvàt 59. Auf feuchten, tiefgrundigen Bòden, Talsohlen. Trenn- 
arten: Aegopodium podagraria, Salvia glutinosa, Stachys silvatica, Ranunculus lanuginosus. 
Auch die Allium ursinum-F azie* gehòrt gròsstenteils hierher, doch andereTypen kònnen eben- 
falls einen Allium- Aspekt haben; 

f) hesperidetosum malronalis (A. Horvàt 59) Borhidi 63 (mercurialidosum Horvàt 59; 
aconitosum vulpariae A. Horvàt 59). Diese Hochstauden-Subassoziation von gewissem montanelli 
Gepràge entwickelt sich auf hòheren Kuppen zonal und in den Tàlern lokalklimatisch. Trenn¬ 
arten: Actaea spicata , Aconitum vulparia, Hesperis malronalis, Lamium maculatum, Mercurialis 
perennis. 

Die Subassoziation tilietosum argenteae Jankovic et Misid 54 ist eigentlich eine sàmtliche 
kalkbolde und nitrophile Buchenwàlder des Fru§ka-Gora-Gebirges umfassende Subassozia- 
tionsgruppe, die ebenfalls in die Subassoziationen melicetosum, caricetosum pilosae, asperuleto- 
sum usw. zerlegt werden kann. Auch Bunusevac und AntiÓ (1952) erwàhnen solche Wald- 
typen in ihrer bodenkundlichen Arbeit. 

A. Horvàt unterscheidet in seinem Aufsatz (1959) nach der Qualitàt des Grund- 
gesteins, doch ohne zònologische Wertung »acidiferens« und >)basiferens« Buchengemein- 
schaften. Da jedoch die Buchenwàlder in der Regel auf tiefgrundigen und reifen Bòden stocken, 
verblassen zieinlich die Unterschiede im Grundgestein; eine Trennung der Buchenwàlder auf 
dieser Basis ist daher nicht aussagefàhig. In beiden Gemeinschaften kann man Aufnahmen 
von an Melica, Carex pilosa und Asperula reichen Buchenwàldern finden, die nach dem Grund- 
gestein kaum voneinander abweichen. 

B) serbicum Rudski 49 (Fagetum moesiacae serbicum Rudski 49; Querceto-Carpinetum 
fagetosum Grebenscikov 50; Fagetum montanum serbicum Jov. 55; Fagetum delijovanense, F v 
timokense, F. negotinense Knapp 44). Hierher werden jene submontanen Buchenwàlder ge- 
reiht, die in den serbischen Gebirgs- und Hiigellandschaften siidlich der Save — Donau-Linie 
stocken und sebr liàufig nur extrazonal, auf den Nordhangen (Avaia, Sumadia) oder auch in 
einer breiteren Zone — wie in der Suva-Planina (von 400 bis 1000 m Hòhe) oder im Povlen- 
Gebirge (zwischen 700 und 1350 m ii.d.M.) — zustandekommen. Diese Gesellschaft ist wegen 
des trockenen Klimas arm an mesophilen Waldpflanzen; die aus den Wàldern des Quercetum 
farnetto-cerris eindringenden Eichenwaldelemente spielen dagegen eine bedeutende Rollo. 
Die Buchenbestànde sind nach Jovanovio lediglich infolge der giinstigen orographischen 
Bedingungen erhalten gebliebene Relikte aus den kuhleren Perioden des Pleistozàns und Holo- 
zàns. Ihre naturliche Verjungung ist schwierig, oft tritt eine natiirliche Verlichtung ein. Dio 
Trennarten dieser territorialen Assoziation sind: Arabis turrita, Brachypodium silvaticum. 
Campanula sphaerothrix, Digitalis grandiflora, Galium aristatum, Lonicera xylosteum, Moehrin- 
gia trinervia, Myosotis silvatica, ihre Subassoziationen die nachstehenden: 

a) typicum Rudski 49. Auf den schwach podsoligen Bòden des àumadia-Gebirges ent- 
standene, mesophile Waldgesellschaft mit folgenden Trennarten: Hepatica nobilis, Carex digi¬ 
tata, Festuca drymeia, Potentilla micrantha ; 

b) tilietosum argenteae Jov. 54 (Fagetum timokense et F. negotinense Knapp 44). In 
den nòrdlichen Kalksteingebirgen verbreitet, bildet den tlbergang zu Helleboro-Fagetum 
mecsekense, ist jedoch viel artenàrmer. Trennarten: Tilia argentea, Polygonatum odoratum. 
Polystichum lobatum; 

c) calcicolum Jov. 55. Umfasst die auf Kalkgrundstein in den ostserbischen Gebirgen 
entstandenen basiphilen Buchenbestànde in 700 bis 1100 m Hòhe. Trennarten: Allium ursinum. 
Asperula taurina, Actaea spicata, Daphne laureola. Dentaria bulbifera, Mercurialis perennis, 
Phyllitis, Scilla bifolia usw. Auch die in àhnlicher Hòhenzone stockende nordostserbische 
Gesellschaft Fagetum delijovanense Knapp kann hierher gezàhlt werden, bei der zwei Sub¬ 
assoziationen unterschieden werden: arabidetosum auf Nord- und typicum auf Sudhàngen. 
Letztere hat zwei òkologische Varianten: Bromus benekeai kommt auf tiefgriindigem humosem, 
Galium aparine auf seichtein Schuttboden vor; 

d) silicolum Jov. 55. Stelli die auf silikathaltigein Grundgestein — besonders aut 
Sandstein — der obenerwàhnten ostserbischen Gebirge, zwischen 500 und 950 m Hòhe ent- 
standene neutrophil-azidokline Buchenwaldgesellschaft dar. Trennarten: Cystopteris fragilis , 
Asplenium adiantum-nigrum, Anemone nemorosa, Galium aristatum, Hieracium murorum. 
Luzula forsteri , Prenanthes purpurea, Polypodium vulgare, Sedum cepaea. 

GajiÓ unterscheidet innerhalb der silicolum-Subassoziation mehrere Fazies, wie: 
asperulosum, geraniosum, aegopodiosum, nudum und luzulosum. Letztere wird von anderen 
Autoren auch als Subassoziation gewertet; 
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Abb. 11. Geographische Verbreitung der submontanen illyrischen Buchenwàlder (Orig.) 

□ Hacquetio-Fagetum;Vicio oroboidi-Fagetum: £\ subpannonicum; A croaticum; ^ saladiense; Zà somogyicum; Helleboro odoro-Fagetum: 
O mecsekense £ serbicum; ^ Erythronio-Fagetum; O Anemoni blandae-Fagetum 
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e) luzuletosum Raj. 56. Auf stark podsoligen, sauren, braunen Waldboden; hat zahl- 
reiche azidophile Trennartcn. Obergang zu Fageto-Muscetum Jov; 

f) ilicetosum Gajié 61. Aus dein Povlen-Gebirge beschriebene seltene Gesellschaft, 
durch das raassenhafte Auftreten der Reliktart Ilex aquifolium gekennzeichnet. Ist ein wenig 
azidophil, da aie auf aus Sandstein hervorgehendem braunein Pseudogley-Waldboden oder 
auf typischcm braunein Waldboden iiber hainatithaltigein Quarzit-Grundgestein vorkoinint: 

g) aculeatetosum Gajié 61. Wird von GAjié — der vorangehenden gleich — ala relikt- 
artige Subaaaoziation iin Rudnik-Gebirge betrachtet. Diese Ansicht ist jedoch diskutabel, da 
Ruscus aculeatus auch bedeutend weiter vom Rudnik-Gebirge nach Norden zu, haufig in den 
aubmontanen Buchenwàldern massenhaft auftritt, sie stellt ausserdein weder òkologiscb 
noch zònologisch hohe Anspriiche an den Standort. 

9. Erythronio-Fagetum (Blecic 55) noni. prov. 

( Fagetum silvaticae montenegrinum montanum Bleòic 55 et abietetosum 
[Tab. p. p., Aufnahmen 6 bis 12 und 14, 15]; Helleboro odoro-Fagetum mon¬ 
tenegrinum Borhidi ap. Soó 62). Diese Gesellschaft umfasst — nach Aufnahmen 
von BleÒiÓ aus dem Piva-Tal — die submontan-montanen Buchenwàlder 
des montenegrinischen Crna-Gora-Gebirges. Sie entwickelt sicli oberhalb der 
Eichen-Hainbuchenwàlder, in 900 bis 1300 m Hòhe, also keineswegs in der 
submontanen Region und enthàlt demgemàss auch zahlreiche montane Eie- 
mente, wie Prenanthes purpurea , Polygonatum verticillatum , Lonicera alpigena , 
Saxifraga lasiophylla usw., die sich mit den Pflanzen des Eichen-Hainbuchen- 
bzw. submontanen Buchenwaldes ( Prunus avium , Campanula trachelium , 
Carpinus betulus , Quercus cerris, Stellaria holostea) und sogar mit Quercetalia - 
Elementen (Iris graminea , Digitalis lanata , Primula columnae) vermischen. 
Diese Pflanzengesellschaft ist also eigentlich ein Mittelding zwischen den 
montanen und submontanen Buschwaldern, stellt aber gleichzeitig auch einen 
Obergang zwischen den kroatischen und serbischen Buchenwàldern dar und 
weist mit beiden gemeinsame Zùge auf. Sie stellt den letzteren etwas nàher, 
wurde deshalb vom Verfasser zuerst zu Helleboro- Fagetum gezàhlt, passte 
aber wegen ihrer zahlreichen Trennarten und abweichenden okologischen 
Verhàltnisse (Niederschlag, Vitalitàt usw .) nicht dorthin. Fiir ihre Absonderung 
als eine neue grosse Assoziation waren letzten Endes die Ergebnisse der inathe- 
matisch-statistischen Prufung entscheidend. Werden nàmlich bei den Berech- 
nungen die Arten mit den Konstanzwerten II bis V in Betracht gezogen und 
der jACCARDsehe Gemeinschaftskoeffizient angewandt, so zeigen sich in der 
Artenkombination zwischen den montenegrinischen und serbischen Buchen¬ 
wàldern auf jeder Wahrscheinlichkeitsstufe (s. Looman and Campbell 1960, 
Sòrensen 1948) signifikante Unterschiede. Auch von den ubrigen montenegri¬ 
nischen Assoziationen wich die Gesellschaft signifikant ab, was zweifellos ihre 
Selbstàndigkeit beweist. Den gròssten Unterschied bekundete sie gegeniiber 
den kroatischen Buchenwàldern, mit denen sie eine Ùbereinstimmung von 
bloss 41% aufwies. Ihre Kenn- und Trennarten sind: 

Astrantia elatior , Erythronium dens-ranis , Calamintha grandiflora , Digitalis lanata , Iris 
graminea , Polygonatum verticillatum. Primula columnae , Rhamnus fallax , Scrophularia scopolii , 
Veronica latifolia. 
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Abb. 12. Erythronium dens-canis L., die gemeinsame Kennart von Fagion illyricum und 
dacicum; besonders in den Buchenwaldern Montenegros hiiufig (Photo: A. Borhidi) 
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10. Anemoni hlandae-Fagetum (Em 50) nom. prov. 

(Fagetum macedonicurn Em 50 ap. Ht; GrebenScikov 50; Em 52). Diese 
von Em in den Gebirgen Westmazedoniens untersuchte Gesellschaft ent- 
wickelt sich zwischen 850 und 1000 m ii. d. M. Sie ist lediglieli aus einer quali- 



Abb. 13. Cyclamen purpurascens Mill., die hàufige charakteristische Pflanze der Verbandes 
Fagion illyricum (Photo: A. Borhidi) 


tativen Liste von Em (1952) bekannt, die eine eigenartige Mischung der meso- 
philen Buchenwaldelemente mit Arten der Ostrjo-Carpmron-Buschwàlder 
widerspiegelt. Die Gesellschaft ist mòglicherweise eine geographische Variante 
der vorangehend erorterten, es kann aber sein — und die grosse Zalil der 
Ostryo-Carpinion -Arten làsst darauf schliessen , dass wir es mit einer zuin 
Ostryo- Fagi’o/i-Unterverband gehòrigen Felsenwaldgesellschaft zu tun liaben. 
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All dies miisste aber durch weitere Untersuchungen geklàrt werden. Trenn- 
arten: Anemone blanda ssp. macedonica , Cyclamen neapolitanum , Helleborus 
cyclophyllus , Coronilla emeroides , Ostrya carpinifolia. 

I. B 2 . Azonale Gesellschaften 
11. Scutellarie-Aceretum Soó et Borhidi 62 

Diese Gesellschaft umfasst die Schluchtwàlder des Mecsek-Gebirges 
und der serbischen Gebirgslandschaften, entwickelt sich unter dem trockenen 
kontinentalen Klima fragmentarisch und ist nach ihrer floristischen Zusam- 
mensetzung — ini Gegensatz zu den mitteleuropàischen Schluchtwàldern 
niclit mit den subalpinen (vgl. Acerion ), sondern den submontanen Buchen- 
wàldern verwandt. Ausser Acer pseudoplatanus , Fraxinus excelsior und Fagus 
rnoesiaca , die in der Baumschicht dominieren, ist die zugleich hàufige und 
massenhafte Scutellaria altissima ihre Kennart. Sie hat — wie bis jetzt be- 
kannt zwei geographische Yarianten. 

A) mecsekense (Horvàt 58) Soó et Borhidi 62 (Acereto-Fraxinetum mecsekense Horvàt 
58; Phyllitidi-Aceretum mecsekense Horvàt 63). In Mecsek-Gebirge durch einige fraginentarische 
Bestande vertreten. Trennarten: Dentaria enneaphyllos , Lunaria rediviva , Phyllitis scolopen- 
drium; 

B) serbicum (Knapp 44) Ht 50 (Acereto-Fraxinetum timokense viburnetosum Kuapp 
44; Acereto-Fraxinetum serbicum Ht 50). Artenarme, viele nitrophile Elemente enthal- 
tende Pflanzengesellschaft, auf dem tiefgrundigen, grusigen, humosen Boden der Talsohlen. 
Trennarten: Fraxinus ornus , Humulus lupulus , Viburnum lantana. 

I. B 3 . Sekundàre Gesellschaften 
Ila. Castaneo-Fagetum Glisic 1954 

Die zònologische Stelle der Buchen-Kastanienwàlder ist ziemlich un- 
gewiss. Sie kommen nach der Degradation teils der Eichen-Hainbuchenwàlder, 
teils der submontanen Buchenwàlder im Zuge des sekundàren Sukzessions- 
prozesses aus dem Castaneo-Quercetum zustande und ubergehen mit fort- 
schreitender Versàuerung des Bodens in azidophile Buchenwàlder ( Fageto - 
Muscetum oder Blechno-Fagetum), die ein Castaneo-Quercion- Gepràge auf- 
weisen. Auf dem Standort der Assoziation stockten urspriinglich zum Verband 
Fagion illyricum gehòrende Pflanzengesellschaften, von deren Merkmalen 
einige — je nach dem Degradationsgrad mehr oder weniger — erhalten blie- 
ben, so insbesondere siideuropàische Buchenwaldarten wie: Aremonia , Erythro- 
nium , Primula vulgaris und in der Baumschicht Fagus rnoesiaca , manclimal 
sogar eigentliche Fagion i//yricam-Kennarten, z. B. Epimedium alpinum , 
Dentaria enneaphyllos. Desgleichen wird die einstige Eageta/ia-Klimax durch 
die in verhàltnismàssig grosser Zahl vorkommenden Buchenwaldeleinente: 
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Sanicula europaea, Ficaria verna, Dentaria bulbifera, Euphorbia amygdaloides 
usw. angezeigt. Neben diesen spielen aber auch die azidophilen Waldpflanzen: 
Castanea satira, Luzula pilosa, Pteridium aquilinium, Teucrium scorodonia, 
Vaccinium myrtillus. Veronica officinalis mit ihrem inassenhaften Erscheineu 
eine bedeutende Rolle, doch auch lichtbediirftige Arten der xerothermen 
Eichenwàlder: Acer lataricum. Primula veris, Calamintha officinalis, Veronica 
chamaedrys und Wiesenpflanzen zeigen die grundlegende Anderung des ur- 
spriinglichen Standortes an. Castaneo-Fagetum ist also eine Pflanzengesell- 
schaft von tìbergangsgepràge, die zahlreiche Ziige der azidophilen Laub- 
wàlder und der nitrophilen Buchenwàlder vereint. Ihre Bestànde kònnen nicht 
eindeutig zu den wirklichen illyrischen Buchenwàldern ( Fagion illyricum) 
gerechnet werden, da sie einen grossen Teil der Verbandscharakterarten bereits 
vermissen, man kann sie auch nicht als typische azidophile Laubwàlder 
betrachten, obwohl ihre Entwicklung letzteren zustrebt und sie deshalb eher 
zu diesen gezàhlt werden sollen. 

GliSic unterscheidet zwei territoriale Varianten. Die eine bildete sicli 
in Nordwestbosnien aus und ist ihrer Zusammensetzung nacli im wesentlichen 
mit den kroatischen Bestànden (croaticum) identisch, die andere ( serbicum) 
kommt in den ostserbischen Gebirgen vor. 

II. Unterverband: Lo nicero- Fagion 

In diesen Unterverband werden die montanen reinen, ferner die mit 
Tanne vermischten und die subalpinen Buchenbestànde des Fagion illyricum 
eingereiht, die sicli von den mit Hainbuche gemischten Buclienwàldern der 
tiefer liegenden Regionen sowolil zònologisch wie okologisch durch zahlreiche 
Arten unterscheiden. Innerhalb des Unterverbandes làsst sicli hauptsàchlich 
wegen des Auftretens von Vaccinio-Piceion- und Adenostylion- Arten eine 
ziemlich hochgradige Homogenitàt feststellen, einige Fagion illyricum- Kenn- 
arten, wie Dentaria trifolia, D. polyphylla, Homogyne silvestris sind sogar aus- 
gesprochen fiir diese Zone und Unterverband charakteristisch. Die hierher 
gehòrenden Pf lanzengesellschaften sind in Nordwesten zonal von 700 bis 1600 m 
Hòlie, im Osten von 1000 bis 1800 m verbreitet und spielen auch bei der Aus- 
bildung der Waldgrenze sehr hàufig eine bedeutende Rolle. 

Die Kenn- und Trennarten des Unterverbandes Lonicero-Fagion sind die folgenden: 
Abies alba, Acer visianii, Picea excelsa , Ribes alpinum, Rosa pendulina, Sambucus racemosa , 
Sorbus aucuparia, Dentaria polyphylla, Dentaria trifolia , Doronicum columnae, Geranium 
macrorrhizum, Homogyne silvestris, Hypericum umbellatum , Lonicera alpigena, L. nigra, Luzula 
maxima , Moehringia muscosa, Polygonatum verticillatum, Polystichum lonchitis, Prenanthes pur¬ 
purea, Rubus idaeus, R. saxatilis, Vaccinium myrtillus. Veronica latifolia. 

Die Zone der montanen reinen Buchenwàlder ist von der mit Tanne ge¬ 
mischten Buchenwàlder nicht eindeutig getrennt. Nach der Entwicklungs- 
geschichte und den òkologischen Bedingungen der verschiedenen Gebirgs- 
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Tabelle 3 

13. Lamio orvalae-Fagetum; 14. Anemoni trifoliae- Fagetum; 15. Isopyro-Fagetum; 16. 
Fagetum; 17. Calamintho grandiflorae-Abietetum; 18. Rhamno fallaci-Abietetum; 19. 

columnae-(Abieti)- Fagetum 



13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

Zahl der Anfnahmcn 

33 

28 

26 

26 

29 

17 


K% 

K% 

K% 

K% 

K% 

K% 

Lamium orvaia . 

IV 70 

I 14 

— 

I 8 

— 

+ 

Hedera helix . 

III 53 

I 14 

— 

II 38 

— 

— 

Phyllitis scolopendrium 

III 42 

— 

I 17 

— 

— 


Carex pendula . 

II 36 

— 

— 

— 

— 

— 

Cephalantera longifolia 

II 22 

— 

— 

— 

— 

— 

Dentaria enneaphyllos 

IV 61 

III 54 

IV 77 

V 100 

IV 79 

I 18 

Cyclamen purpurascens 

III 50 

II 21 

I 9 

V 96 

I 17 

— 

Dentaria polyphylla 

IV 64 

II 21 

IV 73 

| — 

II 34 

— 

Anemone trifolia . 

— 

IV 79 


— 


— 

Dentaria pentaphylla . 

— 

III 42 

— 

— 

— 

— 

Helleborus niger . 

— 

II 32 

— 

— 

— 


Aposeris foetida . 

+ 

II 32 

— 

— 

+ 

I 18 

Hacquetia epipactis . . 

I 8 

II 29 


+ 

+ 

— 

Isopyrum thalictroides 

II 28 

-j- 

IV 82 

— 

— 

— 

Galanthus nivalis .... 

II 22 

— 

IV 65 

— 

— 

— 

Dentaria trifolia .... 

I 11 

— 

III 54 

— 

I 19 

I 12 

Veronica montana . . . 

— 

— 

III 46 


— 

— 

Cardamine trifolia ... 

-h 

— 

II 27 

I 19 

I 10 

— 

Laserpitium margina- 







tum . 

— 

— 

— 

V 96 

I 3 

Ili 59 

Phyteuma spicatum. . . 

I 3 

— 

— 

IV 77 

— 

IV 77 

Polystichum lonchitis . 

— 

— 

— 

IV 77 

I 17 

— 

Aruncus vulgaris .... 

— 

I 7 


IV 69 

— 

— 

Helleborus macranthus . 

+ 


I 8 

IV 65 

— 

— 

Melampyrum velebiti- 







cum . 

— 


— 

III 54 

— 

— 

Valeriana tripteris .. . 

— 

I 14 

— 

III 46 

— 

| V 94 

Aremonia agrimonioide 

I 14 

I 7 

— 

I 12 

V 83 

III 47 

Geranium robertianum 

I 11 

I 7 

— 

— 

III 45 

IV 70 

Calamintha grandiflora 

— 

— 

— 

— 

III 48 

+ 

Galium rotundifolium 

— 

— 

— 

— 

III 48 

I 20 

Geranium nodosum . . 

— 

— 

— 

— 

I 17 

— 

Lonicera nigra . 

— 

— 

— 

— 

III 41 

II 34 

Abies alba . 

I 11 

I 21 

— 

— 

V 93 

V 100 

Rhamnus fallax . 

— 

— 

— 

— 

II 34 

V 100 

Sorbus aria ssp. um¬ 







bellata . 

— 

— 

— 

— 

— 

V 100 

Ribes alpinum ssp. 







pallidigenum . 

— 

— 

— 

— 

— 

IV 84 

Melampyrum silvaticum — 

— 

— 

— 

— 

IV 66 

Asplenium fissum ... 

— 

— 

— 

— 

— 

III 42 

Satureja montana .... 

— 

— 

— 

— 

— 

II 30 

Scrophularia bosniaca. 

— 

— 

— 

— 

— 

II 30 


Arunco- 

Doronico 

19. 

53 

K% 

I 4 

+ 


I 10 
I 4 


IV 74 
IV 74 


I 16 
I 16 


I 6 
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Tabelle 3 (Fortsetzung) 



13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

Doronicum columnae .. 

— 

— 

— 

— 

— 

II 56 

Ili 54 

Luzula silvatica . 

Sorbus aria ssp. 

— 

— 

— 

— 

I 14 

III 50 

111 17 

graeca . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

IV 66 

Geranium macrorrhizum 

— 

— 

— 

— 

I 3 

— 

IV 62 

Aegopodium podagraria 

I 8 

I 11 

— 

— 

— 


III 50 

Galium schultesii . 

— 

I 7 

— 

— 

— 

— 

III 46 

Hypericum umbellatum 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

II 34 

Polystichum setiferum. . 

— 

— 

— 

— 

1 3 

— 

II 32 

Moehringia muscosa . . 

I 8 

— 

— 


— 


II 30 


landschaften kònnen beide Zonen zustandekommen oder in vielen Fàllen 
einander ersetzen. In Tab. 3 wird die zònologische Abgrenzung der hierher 
gehòrenden Pflanzengesellscbaften aufgezeigt. 


II. A. Zone der montanen Buchenwalder 
II. A r Zonale Buchenwalder 
12. Lamio orvalae-Fagetum Ht 38 em. Borhidi 63 

(Fagetum silvaticae croaticum boreale montanum corydaletosurn et abieteto- 
sum Ht 38, Tab. Ili, Aufnahmen 18 bis 28; Dentario-Fagetum Wraber 60 p. p. 
non aliorum; Enneaphyllo-Fagetum Ko§ir 62, Tab. IV, 23 Aufnahmen). Stellt 
die Assoziation der in den Vorgebirgen der Dinarischen Alpen sowie im Kroa- 
tischen Mittelgebirge zwischen 600 und 1000 m Hòhe entstehenden montanen 
reinen Buchenwalder dar. lhre kennzeichnende Pflanzenart ist die in dieser 
Vegetationszone nur liier auftretende Lamium orvaia. Die Trennarten sind: 
Dentaria polyphylla , Carex penduta , Phyllitis scolopendrium , Ruscus hypo- 
glossum. Der àlteste Doppelname der Gesellschaft stamint von I. Horvat 
(1938 : 212 Fageto-lamietum orvalae), der diese Bezeichnungen zwar fùr sàmt- 
liche kroatische Buchenwalder gebrauchte, sie passt aber letzten Endes auf 
diese Gesellschaft am besten und kann in diesem Sinn angewandt werden. 
Dies ist um so mehr notwendig, weil die spàteren Namen alle Synonyme sind, 
da Dentario-Fagetum Hartmann 53 und Dentario enneaphyllidis-Fagetum Ober- 
dorfer 56 bereits fiir andere Gesellschaften Prioritat besitzen. Hier lassen sicli 
zwei territoriale Assoziationen unterscheiden: 

A) croaticum Ht 38 ( Fagetum silvaticae croaticum boreale montanum Ht 38 p. p.). Be- 
zeichnet die Gesellschaft der reinen Buchenwalder, die im Kroatisclien Mittelgebirge, von 
550 bis 1000 in Hòhe, auf tiefgriindigen, humosen, frischen Bòden vorherrschen. Trennarten: 
Aremonia agrimonioides, Aconitum vulparia , Glechoma hirsuta, Daphne laureola. Dentaria 
trifolia. Ihre Subassoziationen sind die folgenden: 
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a) corydaletosum Ht 38. An Geophyten reiche, bis 800 m vorkommende Gesellschaft. 
Trennarten: Allium ursinum , Corydalis cava und C. solida,Leucojum vernum , Scilla bifolia usw.; 

b) abietetosum Ht 38. Ùbergangs-Subassoziation zu den Buchen-Tannenwàldern. Trenn- 
arten: Abies alba , Calamagrostis arundinacea , Luzula albida usw.; 

B) slovenicum (Kosir 62) nom. prov. (Enneaphyllo-Fagetum Kosir 62; Dentaria poly- 
phylla Variante). In den Vorgebirgen der Dinarischen Alpen, zwischen 500 und 800 m Hòhe 
grosse Flàchen einnehmende Klimaxgesellschaft der reinen Buchenwàlder mit den Trennarten: 
Dentaria polyphylla , Lamium galeobdolon , Platanthera bifolia. Hat eine Subassoziation. 

a) caricetosum pendulae Kosir 62. Auf tiefgriindigen, frischen Bòden; beansprucht 
Feuchtigkeit. Trennarten: Carex pendula , Athyrium filix-femina , Dryopteris filix-mas usw. 


13. Anemoni trifoliae-Fagetum Tregubov 57* 

(Fagetum julicum Tregubov 51). Diese Synassoziation umfasst die mon- 
tanen Buchenwàlder der Siidostalpen und bildet unter kiihlem niederschlag- 
reichem Klima (wenn die Jahresmitteltemperatur 4 bis 8° C, die Nieder- 
schlagsmenge 1200 bis 1700 inni betràgt) eine Klimaxzone. Tregubov zàhlt 
auch die subalpinen Buchenwàlder hierher, was nach unserem Ermcssen die 
typische Folge der unrichtigen geographischen Auslegung des Territorial- 
Assoziationsbegriffs ist. Die Baumschicht kann rein aus Buchen bestehen 
oder mit Tannen vermischt sein. Die mit Larix gemischten Bestànde an der 
Waldgrenze werden schon zu Homogy ni-Fagetum gezàhlt. Kennarten: Ane¬ 
mone trifolia , Helleborus niger , Dentaria pentaphylla , Lathyrus ochraceus , 
Gymnocarpium dryopteris usw. Es lassen sich zwei territoriale Assoziationen 
unterscheiden: 

A) subcarinthiacum Knapp 44 (Fagetum subcarinthiacum Knapp 44 p. rnaj. p.,Tab. XI, 
Aufnahmen 10 bis 18. In niedriger Lage (zwischen 400 und 700 m u. d. M.) stockende Buchen¬ 
wàlder in der Umgebung von Klagenfurt, Grafenstein und Lavamund, in denen submontane 
und montane Elemente vermischt vorkommen. Trennarten: Asarum europaeum , Carex digitata , 
Euphorbia dulcis , Senecio ovirensis usw. Subassoziationen: 

a) typicum Knapp 44. Auf tiefgrundigem humosem Boden; 

b) corydaletosum Knapp 44. Auf frischem Boden, dunstigen Standorten; 

B) austro-alpinum Aichinger 33 ( Fagetum austro-alpinum dentarietosum Aich. 33; 
Fagetum julicum Tregubov 51 ined.). Umfasst die in den Julischen und Steiner Alpen, den 
Karawanken und im Slowenischen Schneegebirge (Sneznik) usw. stockenden montanen Buchen¬ 
wàlder, die eine breite Vegetationszone bilden und zahlreichen Subassoziationen angehòren. 
Trennarten: Dentaria pentaphylla , D. polyphylla , Hacquetia epipactis usw. Ihre Subassoziationen 
sind wie folgt: 

a ) typicum Tregubov 57. Entsteht zwischen 700 und 1200 in Hòhe mit charakteristischer 
Artenkombination der Assoziation; 

b) ostryetosum (Aich. 33) Wraber 58. Auf felsigen Sudhangen, mit Ostryo-Carpinion- 
Elementen; 

c) piceetosum Wraber 58. Mit Fichte gemischte Bestànde; mit Trennarten von Vaccinio- 
Piceetalia- Gepràge; 

d) myrtilletosum (Aich. 33) Tregubov 57. Auf sauren Bòden; 

e) dentarietosum (Aich. 33) Tregubov 57. Auf frischen, humosen, grusigen Bòden; 
von 1200 bis 1400 m u. d. M.; 

f) abietetosum Wraber 60. In feuchten Senken, Karstlòchern; Ubergang zum Buchen- 
Tannenwald. 

* Ursprungliche Bezeichnung: Anemone-Fagetum Tregubov 57. Die Erweiterung des 
Assoziationsnamens ist zur Vermeidung von Missverstàndnis und Verwirrung nòtig fiir den 
Fall, wenn eine Buchenwaldassoziation auch nach anderen Anemone- Arten benannt werden 
soli, z. B. Anemoni blandae-Fagetum. Nachdein durch die Erweiterung des Namens das Wesen 
der Assoziation nicht betroffen wird, bleibt der Autorname unveràndert. 
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Bei dieser Gesellschaft werden in der Literatur zwei weitere Subassoziationen erwahnt. 
Die eine: homogynetosum Kosir 57 ist vorwiegend auf grusigen Dolomithangen nòrdlicher 
Exposition und mit den Trennarten Ilomogyne silvestris , Saxifraga cuneifolia , Valeriana tri- 
pteris y Veronica lati/olia zu finden. Diese Gesellschaft gehòrt jedoch vielmehr zum subalpinen 
Homogyni silvestri-Fagetum als dessen montan-zonale, auf Nordhangen extrazonal entstehende 
Form. Die Subassoziation laricetosum Tregubov 57 ist zweifellos ein subalpiner Buchenwald, 
der schon keineswegs als Anemoni trifoliae-Fagetum betrachtet werden kann. Gehòrt w r ahr- 
scheinlich zu Homogyni silvestri-Fagetum oder ist eventuell eine selbstandige Assoziation. 


14. Isopyro-Fagetum KoSir 62 

Dieser in den Vorgebirgen der Dinarischen Alpen, von 900 bis 1200 m 
Hohe stockende Buchenwald montanen Geprages besetzt als Klimax- und teils 
als Subklimaxgesellschaft die felsigen, geròlligen Boden der hòchsten Gipfel 
in den Gebirgen. Hat eine eigenartige Struktur und schliesst sich unmittelbar 
an die darunter befindliche Lamio-Fagetum -Zone an, deshalb weisen beide 
viele verwandte Ziige auf, von denen der reiclie Geophyton-Aspekt — ins- 
besondere die Dentaria -Arten — und die iippige Farnschicht zu nennen sind. 
Nach KoSih haben wir es hier mit einer subalpinen Gesellschaft zu tun; 
diese Ansicht ist aber unrichtig, da die charakteristischen Hochstaudenarten 
der subalpinen Buchenwàlder aus ihr gànzlicb fehlen, was ubrigens bei dieser 
Hòhe iiber dem Meeresspiegel natiirlich ist. Kennarten: Dentaria trifolia , 
Galanthus nivalis, Isopyrum thalictroides , Veronica montana und Cardamine 
trifolia. Die Assoziation zerfiillt nach der Qualitàt des Standortes in mehrere 
Subassoziationen, von denen zwei auf Felsenboden Subklimax- und zwei auf 
tiefgriindigeren Boden Klimaxgesellschaften sind: 

a) elymetosum (Kosir 62) Borhidi (Isopyro-Fagetum scrophularietosum Kosir, Aufnah- 
inen 1 bis 3). In etwa 1100 m Hohe, auf steilen, felsigen Sudhàngen; mit Elementen des Eichen- 
Hainbuchen- und des submontanen Buchenwaldes. Trennarten: Elymus europaeus , Helleborus 
dumetorum , Milium effusum , Scrophularia nodosa , Symphytum tuberosum , Vicia oroboides; 

b) scrophularietosum Kosir 63 em. (Isopyro-Fagetum scrophularietosum Kosir, Auf- 
nalimen 4 bis 7). In gleicher Hòhe mit der vorigen, auf durch dunstiges Mikroklima beeinfluss- 
ten frischen Standorten der nòrdlichen Hange. Trennarten: Polystichum lobatum , Actaea spi- 
cata , Chrysosplenium alternifolium , Lamium maculatimi , Leucojum vernum , Scrophularia vernalis , 
Senecio fuchsii , Phyllitis scolopendrium; 

c) loniceretosum (Kosir 62) Borhidi (Isopyro-Fagetum, Aufnahmen 8 bis 14). Klimax- 
Subassoziation der hòchsten Montanzone auf weniger felsigen Standorten der hòheren Lagen 
(1000 bis 1200 in). Trennarten: Lonicera alpigena , Polygonatum verticillatum. Mit der folgenden 
Subassoziation gemeinsaine Arten: Dentaria polyphylla , Scilla bifolia , Veronica montana; 

d) dentarietosum trifoliae Kosir 62 (Cardaminetosum savensis Kosir 62; Savensi-Fagetum 
Kosir 62). Klimax-Subassoziation der tieferen Lagen (von 800 bis 1000 m Hòhe), auf frischem, 
humosem, braunem Waldboden. Trennarten: Dentaria trifolia , Impatiens noli-tangere , Oxalis 
acetosella , Stachys labiosa , Stellaria glochidisperma . 


II. A 2 . A zonale Wcilder 
15. Arunco-Fagetum KoSir 62 

Diese Assoziation bildete sich auf dem Rendzinaboden steiler Nordlitinge 
der slowenischen Dolomit-Mittelgebirge aus; ist an montanen und subalpinen 
Elementen sehr reich und deshalb unbedingt als in die montane Klimaxzone 
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gehòrig zu betrachten. Sie weist in ihrer Zusammensetzung und Ókologie einen 
gewissen entschiedenen Schluchtwaldcharakter auf. Oberhalb ihres Standorts 
stocken in der Regel Felsenwàlder von Ostryo-Fagion- Gepràge, aus denen 
zahlreiche Felsenpflanzen in die Gesellschaft dringen, weshalb auch diese 
sich in gewissem Grad dem Ostryo- Fagion- Unterverband nàhert. In ihrer 
Baumschicht gesellen sich zur Buche auch Acer pseudoplatanus und Ulmus 
scabra , in der Strauchschiclit dominieren Rosa pendulina und Lonicera alpigena. 
Die Krautschicht ist durch Felsenpflanzen der montanen Wàlder sowie durch 
humusbediirftige Schluchtwaldarten: Aruncus vulgaris , Helleborus macranthus , 
Laserpitium marginatura, Melampyrum velebiticum ssp. meridionale , Poly- 
stichum lonchitis , Valeriana tripteris gekennzeichnet. KoSir scheidet innerhalb 
der Assoziation eine Subassoziation: laserpitietosum Kosir 62 aus und innerhalb 
dieser noch eine Fazies, die homogynosum genannt wird. Letztere kann auch 
als Subassoziation betrachtet werden. 


16. Chrysantliemo macrophyllo-Aceretum (Ht 38) noni. prov. 

(Acereto-Fraxinetum croaticum Ht 38; Acereto- Fraxinetum illy ricutn 
Tom. 39, Wraber 60). Uber die illyrischen Schluchtwaldgesellschaften stehen 
uns nur sehr liickenhafte Kenntnisse zur Verfiigung. Ihre typischen Bestànde 
sind wahrscheinlich seltener als in Mitteleuropa, da die ihnen entsprechenden 
Standorte hàufig von den vici mehr verbreiteten, an Ostrya reichen mesophil- 
subhygrophilen Karstwaldern oder von zahlreiche Relikte aufweisenden 
Felsenbuchenwàldern (Pócs in litt.) besetzt werden. Auch ist die Mòglichkeit 
in Betracht zu ziehen, dass sie wahrscheinlich nicht ihrer Hàufigkeit entspre- 
chend untersucht wurden. I. Horvat (38) veròffentlichte die Musteraufnahme 
solch eines typischen Bestandes und neuerdings lieferte Wraber Angaben 
uber dessen Zusammensetzung. In der Baumschicht dominiert Fraxinus 
excelsior , Acer pseudoplatanus hat einen bedeutenden Anteil am Schlussgrad; 
Buche, Tanne und Fichte sind einzelweise beigemischt. Die Krautschicht ist 
sehr iippig und artenreich, mit folgenden Kennarten: Chrysanthemum macro- 
phyllum , Dentaria enneaphyllos , D. trifolia , Cardamine trifolia , Isopyrum 
thalictroides , Scopolia carniolica , Lunaria rediviva und Polystichum- Arten. 
Die nitrophilen und hygrophilen Pflanzen spielen eine grosse Rolle; auch die 
Moosschicht ist reich und enthàlt Fegatella conica , Fissidens taxifolius , Mnium- 
Arten, Plagiochila asplenoides usw. als kennzeichnende Elemente. Die Gesell¬ 
schaft ist dem Isopyro- Fagetum sehr àlinlich; in hoheren Gebirgen (Pljesevica, 
Velika Kapela) gelangt eine Hochstauden-Krautschicht mit Adenostylion- 
Arten zur Vorherrschaft. Auf Grumi des gegenwàrtig zur Verfiigung stehenden 
Materials ist es unmoglich festzustellen, oh die Gesellschaft tatsàchlich auf 
mehrere geographische Assoziationen zerfàllt. Die Autoren fuhren folgende 
Subassoziationen an: 
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a) staphyleetosum Wraher 55. Auf kalkhultigem, tiefgrùndigem, Immusonì Schwemin- 

boden; 

b) lunarietosum redivivae Tregubov 56. Auf grob-kulkgrusigen Il angeli; 
e) phyllitidetosum Wraber 60. Auf steilen felsigen Abbrùchen. 


II. B. Zone der Buchen-Tannenwalder 

Die zonale Anordnung und Verbreitung der Buchen-Tannenwalder ini 
Illyricum ist ziemlich mannigfaltig; sie hilden in den Alpen, Dinarischen Alpen 
und im Crna-Gora-Gebirge eine breite Vegetationszone, die bis nach Albanien 
reicht. Nach Osten zu verliert die Tanne mit zunehmender Trockenheit bzw. 
Kontinentalitàt des Klimas immer mehr an Bedeutung und in den Hoch- 
gebirgen Ostserbiens kornmt sie meist nur mehr einzelweise in den sog. Buchen- 
Tannenwàldern vor. 

Die Ausgeglichenheit der klimatischen und Vegetationsverhàltnisse in 
dieser Zone àussert sich vor allem darin, dass die Zahl und Mannigfaltigkeit 
der Gesellschaften im Verhaltnis zu den gleichen Merkmalen in den tieferen 
Begionen augenfàllig abnimmt. Hier zeigt sich die engste Verbindung zwischen 
der mitteleuropàischen und illyrischen Buchenwaldvegetation; aucli die Fest- 
stellung der Grenze ist in dieser Zone ani schwierigsten. So konnten einige 
Subassoziationen von Abieti- Fagetum austro-alpinum Wraber 60 auch zum 
Fagion illyricum gehòren, dodi ist es richtiger, diese Gesellschaft — wie dies 
auch Wraber tut — dein mitteleuropàischen Abieti-Fagetum Bartsch 40 zu- 
zuordnen. Nach dein zur Verfugung stehenden literarischen Material gibt es 
im Illyricum zwei grosse zonale (Syn-)Assoziationen der Buchen-Tannenwalder, 
eine im Westcn und eine im Osten. 


II. B,. Zonale Gesellschaften 

17. Calainintho grandiflorae-Ahietetuni (Ht 38) noni. prov. 

Stellt die westillyrischen Buchen-Tannenwalder uinfassende Pflanzen- 
gesellschaft dar, die voni Hohen Karst und von den slowenischen Hoch- 
gebirgen nach Siidosten zu iiber die Dinarischen Alpen und das montenegrini- 
sche Crna-Gora-Gebirge bis nach Albanien reicht. Sie bidet eine durchschnitt- 
lich 300 m breite Zone, die sich stellenweise auf 400 bis 500 in verbreitern kann 
und iin Norden teils an das Abieti- Fagetum dinaricum , teils an das Galio 
rotundifolii-Abietetum Wraber stòsst. Dire erstrangige Kennart ist Galiurn 
rotundifolium , die in anderen illyrischen Buchenwaldassoziationen gànzlich 
fehlt. Weitere Kennarten sind: Calamintha grandiflora , Geranium nodosum , 
Elymus europaeus , Lonicera nigra; wichtigste konstante Arten: Aremonia 
agrimonioides , Dentaria enneaphyllos, Prenanthes purpurea. Bei dieser weit- 
verbreiteten Gesellschaft iassen sich 3 territoriale Assoziationen unterscheiden : 
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Abb. 14. Geographische Verbreitung der montanen und init Tanne gemischten illyrischen Buchenwàlder (Orig.) 
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Abb. 15. Dentaria enneaphyllos W. et K., die meistverbreitete und hàufigste Kennart der 
illyrischen Buchenwàlder, besonders in der montanen und subalpinen Zone hàufig (Photo: 

A. Borhidi) 


A) dinaricum (Knapp 42) Tregubov 57 ( Fagetum silvaticae croaticum australe abieteto- 
sum Ht 38; Abieti-Fagetum dinaricum Knapp 42, Tregubov 57). Sehr artenreiche zonale 
Buchen-Tannenwaldgesellschaft ini Gebiet des Kroatisch-Slowenischen Hochkarstes und der 
Dinarischen Alpen zwischen 900 und 1300 m Hòhe. Trennarten: Cardamine trifolia, Dentaria 
polyphylla , D. trifolia , Carex silvatica , Mercurialis perennisi Lonicera caprifolium , Rubus hirtus , 
Ruscus hypoglossum, Senecio fuchsii. Die Gesellschaft gliedert sich in zahlreiche Subassozia- 
tionen: 

a) omphalodetosum vernae Tregubov 57. In den mittleren und oberen Teilen der Zone, 
auf tiefgriindigen, humosen Bòden, bei giinstigem Mikroklima verbreitet. Trennarten: Ompha - 
lodes verna , Daphne laureola ; 

b) lycopodietosum annotini Tregubov 57. Auf tiefgriindigen, versàuernden, humosen 
Bòden, mit iippiger Moosschicht; tlbergang zu den Fichtenwaldern. Trennarten: Lycopodium 
annotinum , Hylocomium loreum , Rhylidiadelphus triqueler; 

c) homogynetosum silvestris Tregubov 57. Auf den versàuernden, humosen Bòden steiler, 
felsiger Nordhànge; reich an Felsenelementen. Trennarten: Homogyne silvestris , Asplenium 
viride , Clematis alpina , Polystichum lobatum , Valeriana tripteris , Veronica latifolia ; 

d) mercurialetosum perennis Tregubov 57. Auf kalkhaltigen, grusigen Bòden felsiger 
Sùdhànge. Trennarten: Mercurialis perennis , Cyclamen purpurascens , Ctenidium molluscum , 
Euonymus verrucosa; 
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e) caricetosum pilosae (Tregubov 56) Wraber 60. Auf tiefgriindigen, tonigen, schwach 
versàuernden Bdden der schneebedeckten Siidhànge des Javornik-Berges. Trennarten: Carex 
pilosa , Hypericum hirsutum , Mnium spinosum ; 

f) clematidetosum Kosir 62. In geringen Hòhen u. d. M. auftretende Subassoziation. 
Trennarten: Asarum europaeum , Crataegus monogyna , Clematis vitalba , Hacquetia , Oryzopsis 
virescens , Viburnum lontana; 

g) veronicetosum montanae (Tregubov 56) 60 ap. Wraber. Auf frischem, grusigem, 
humosem Boden, besonders in der Nàhe des Javornik-Gipfels. Trennarten: Veronica montana , 
Festuca arundinacea; 

h) festucetosum silvaticae Wraber (55) 60. Auf grobgrusigen huinosen Hàngen, mit 
Festuca silvatica als dominierende Art; 

i) asperuletosum Wraber (59) 60. Auf aus Dolomit-Grundgestein hervorgegangenen, 
kalkreichen, frischen, humosen Waldbòden; 

j) piceetosum Tregubov (41) 57. In felsigen Blockfazies; Ubergang zu den Fichten- 
T annenwàldern ; 

k) aceretosum Wraber (55) 60. Ubergang zu den Schluchtwàldern; 

l) quercetosum petraeae Wraber 60. Durch Inversion in die niedrigeren (200 bis 300 m) 
Gebirge herabgestiegene Bestànde auf feuchtem tonigem Boden; enthalten Elemente des 
Eichen-Hainbuchenwaldes. 

Wraber (1960) zàhlt innerhalb der Gesellschaft ausser diesen noch 3 Subassoziationen 
auf, die er als calamagrostetosum variae , seslerietosum autumnalis und ostryetosum bezeichnet. 
Diese auf warmen, trockenen, felsigen, oft sudlichen Hàngen stockenden Ubergangsbestànde 
gehòren nach unserer Auffassung — auf Grund ihrer Trennarten: Ostrya carpinifolia , Fraxinus 
ornus , Sorbus aria s. 1., Calamagrostis varia , Melittis melissophyllum , Sesleria autumnalis — zum 
Unterverband Ostryo-Fagion und sind Untereinheiten von Ostryo- Fagetum Wraber und Seslerio 
autumnali-Fagetum (Ht) Wraber, allenfalls anderer Assoziationen. 

B) montenegrinum Blecic 55 ( Fagetum montenegrinum abietetosum Blecic 55. p. maj. p., 
Tab. Br. 6, Aufnahrnen 16 bis 24). In den Gebirgen Montenegros auf sehr grossen Flàchen, 
zwischen 1200 und 1500 m Hòhe, stellenweise in noch breiterer Zone verbreitet. Unterscheidet 
sich von den kroatischen und bosnischen Buchen-Tannenwàldern durch zahlreiche Arten wie: 
Acer visianii , Campanula rapunculoides , Cotoneaster tomentosa , Hepatica nobilis , Lonicera nigra , 
L. xylosteum , Melica uniflora , Rubus saxatilis , Scutellaria altissima. 

C) albanicum (Markgraf 27) Borhidi 63 (Tannen-Buchenwald Markgraf 27). In den 
Gebirgen Albaniens, zwischen 1300 und 1700 m Hòhe, auf Serpentin-Grundgestein. Die euro- 
pàischen Fagetalia- Arten fehlen grossenteils gànzlich, dagegen ist die Artenkombination der 
Assoziation: Galium rotundifolium. Calamintha grandiflora , Dentaria enneaphyllos usw. auch 
hier ein charakteristisches Merkmal, das durch die Trennarten: Taxus boccata , Cardamine 
glauca , Geranium reflexum , Podanthum trichocalycinum noch bekràftigt wird. 


18. Doronico colunmae-(Abieti)-Fagetum (Jov. 55) nom. prov. 

(Abieti- Fagetum serbicum Jov. 55; Fagetum subalpinum serbicum Greb. 
50). Umfasst die Buchen-Tannenwàlder der ostserbischen Hochgebirge Suva 
Planina, Rtanj, Stara Planina — und bildet eine breite Zone zwischen 1000 
und 1600 ni Hòhe. Die grossen Buchen-Tannenwàlder des Kopaonik-Gebirges 
bilden einen Ubergang zur vorigen Gesellschaft, ihre Zugehòrigkeit làsst sich 
jedoch auf Grund der bisherigen wortkargen Kennzeichnung (MiSlC et PopoviÓ 
54) nicht genau feststellen. Doronico columnae-Fagetum entsteht unter einem 
trockenen Klima, wo der Niederschlag nur 800 bis 1100 inni betràgt, die Tanne 
kommt deshalb nur sporadisch vor und fehlt vielerorts gànzlich. Das Haupt- 
merkmal der Assoziation besteht darin, dass die illyrischen Elemente vòllig 
fehlen und dafiir wenn auch nicht in grosser Zahl — die Pflanzenarten der 
dazischen Buchenwàlder erscheinen, von denen besonders Hypericum um - 
bellatum und Geranium macrorrhizum bedeutsam sind. Dem Einfluss des trocke- 
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nen Klimas ist es ferner zuzuschreiben, dass sich zu den Elementen der sub- 
alpinen Buchen- und Fichtenwalder ( Luzula silvatica , Vaccinium myrtillus) 
auch submontane Pflanzenarten (Aegopodium podagraria , Allium ursinurn , 
Galium schultesii , Knautia drymeia , Melica uniflora usw.) gesellen, die in 
anderen Gebieten dieser Yegetationszone nicht mehr vorkommen. Kenn- und 
Trennart der Gesellschaft ist Doronicum columnae , die sie von den ubrigen 
Buchenwaldgesellschaften sowohl lokal als auch regional trennt. Auch Sorbus 
aria ssp. graeca ( »mougeotii« , auct.) ist hiereine wichtige geographische Trenn¬ 
art. 

Die Assoziation wird von JovanoviÓ — nach der Qualitàt des Grund- 
gesteins — in zwei grosse òkologische Varianten geteilt: auf Urgestein ent- 
wickelt sich die artenarme Variante silicolum Jov. 55 (z. B. im Stara-Planina- 
Gebirge), die Grebenscikov unter dem Namen Fagetum subalpinurn serbicum 
(50) beschreibt. Die in Kalksteingebirgen, auf podsoligen Humuskarbonat- 
bòden entstandene Variante calcicolum Jov. 55 ist mehr verbreitet. Letztere 
zerfallt im Suva-Planina-Gebirge auf zwei Subassoziationen: 

a) poètosum nemoralis Jov. 55. In Plakorlage, auf trockeneren Bòden der Gebirgs- 
plateaus, init zwei Fazies (alliosum und geraniosum). Trennarten: Poa nemoralis , Allium 
ursinum , Asperula odorata , Dryopleris spinulosa = carthusiana , Euonymus latifolia , Geranium 
macrorrhizum , Glechoma hirsuta , Helleborus odorus , Rubus hirtus , Senecio rupestris; 

b) luzuletosum silvaticae Jov. 55. Kommt auf kiihlen, felsigen Nordhàngen mit zwei 
Fazies (calamagrostidosum und myrtillosum) vor. Trennarten: Hepatica nobilis , Calamagrostis 
arundinacea , Gentiana asclepiadea , Hypericum umbellatum , Knautia drymeia, Lonicera xylosteum . 
Polystichum lonchitis , Rubus saxatilis , Vaccinium myrtillus. 

Im Kopaonik- und Povlen-Gebirge haben sich Ubergangsbestande zu Calamintho 
grandiflorae-Abietetum ausgebildet, in denen Dentaria enneaphyllos sowie Galium rotundifolium 
und selten sogar Calaminlha grandiflora auftreten. Deshalb ist die Stelle dieser Bestànde in 
der Systematik noch fraglich. 


II. B 2 . Azonale Gesellschaften 

19. Rhanino fallaci-Abietetum Fukarek 57 

Diese Assoziation erscheint als der hàufige Blockhalden-Tannenwald 
in den grossen Kalkstein-Karstgebieten Bosniens und der Herzegowina, vor 
allem im Velez-, Prenj-, Treskavica-, Cincar- und Malovan-Gebirge. Sie ist 
eine lokalklimatisch-edaphisch bedingte Dauergesellschaft, die sich haupt- 
sàchlich von 1300 bis 1500 m Hòhe, auf den felsigen Abbriichen oberhalb der 
Buchen-Tannenzone entwickelt und ausgedehnte Blockhalden, zwischen den 
Felsen angesammelte nàhrstoffreiche Skelettboden besetzt. 

Kennzeichen ihrer Struktur sind: lichte, zwergwuchsige Baumschicht, 
die Dominanz der Tanne (Abies alba), zu der sich einzelweise Bergahorn 
(Acer pseudoplatanus) und Balkanische Buche (Fagus moesiaca) gesellen. 
Unter dem schiitteren Kronendach entwickelt sich — durch die giinstigen 
Lichtverhàltnisse bedingt eine dichte Strauchschicht, die den Felsschutt 
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vollstàndig iiberwàchst und bindet. Kennarten: Rhamnus fallax , Sorbus aria 
ssp. umbellata , S. chamaemespilus , S. aucuparia , Posa pendulina , Ribes alpinum 
ssp. pallidigenum , Lonicera alpigena und L. nigra. In der Krautschicht mischen 
sicli die Pflanzenarten der montanen Buclienwàlder (Prenanthes purpurea , 
Phyteuma spicatum , Euphorbia amygdaloides , Asperula odorata , Veronica 
latifolia usw.) mit den Elementen der Fichtenwàlder (Gentiana asclepiadea , 
Melampyrum silvaticum , Vaccinium myrtillus) und der Felsenwàlder ( Asple - 
nium viride , Cotoneaster tomentosa , Laserpitium marginatum , Valeriana tri- 
pteris). In dieser Gesellschaft finden wir von den Kenn- und Trennarten des 
Ragion illyricum zahlreiche vor, die die zònologische Stelle der Gesellschaft 
eindeutig bestimmen. Als solche sind zu nennen: Astrantia major ssp. illyrica , 
Dentaria enneaphyllos , D. trifolia, Lamium orvaia , Saxifraga lasiophylla , Fagus 
moesiaca , Aremonia , Aposeris foetida , Doronicum columnae usw. Ausser den 
JFageJa/ia-Arten spielen auch die Faccizuo-Pzceeta/za-Elemente eine wichtige 
Rolle. Zwei Subassoziationen sind bekannt: 

a) colurnetosum Fukarek 57. Diese thermophile Gesellschaft bildet sich vor alleni im 
Velez- und Prenj-Gebirge, an der Siidgrenze des Areals von Picea abies und ist durch das 
massenhafte Erscheinen der Quercetalia pubescentis- Arten gekennzeichnet. Trennarten: 
Corylus colurna , Valeriana officinalis , Sedum sexangulare , Minuartia verna , Convallaria majalis, 
Doronicum columnae , Senecio visianus , Hladnikia golaka , Lilium jankae . Innerhalb der Sub- 
assoziation lassen sich nach Fukarek zwei Fazies bzw. Varianten — als typicum und tiliosum 
bezeichnet — unterscheiden. Kennarten der letzteren sind: Ti/ia platyphillos , ^4cer pseudo- 
platanus , Melica ciliata , Cynanchum vincetoxicum , Satureja montana , Scrophularia bosniaca 
usw. 

Diese Gesellschaft kònnte allenfalls eine selbstàndige Assoziation des Unterverbandes 
Fago-Colurnion sein, um so mehr, weil hier die Rolle der Fagetalia -Arten viel geringer ist; 

b) piceetosum Fukarek 57. Kommt nòrdlich der vorigen Subassoziation im Malovan-, 
Treskavica- und Cincar-Gebirge vor und ist durch das massenhafte Auftreten von azidophilen 
Vaccinio-Piceetalia -Arten gekennzeichnet. Steht der Klimax-Pflanzengesellschaft des Gebiets, 
dem Calamintho grandiflorae-Abietetum nahe. Trennarten: Picea abies , Rosa pendulina , Loni¬ 
cera nigra , Vaccinium myrtillus , Galium rotundifolium , Luzula silvatica , Melampyrum silvati- 
cum , Ramischia secunda usw. Fukarek unterscheidet hier zwei Varianten, typicum und suò- 
alpinum genannt. Fiir letztere sind Sorbus chamaemespilus , Rubus saxatilis , Cotoneaster tomen¬ 
tosa , Asplenium viride , Hypericum alpinum , Solidago alpestris kennzeichnend. 


II. C. Zone der subalpinen Buchenwalder 

Die Zone dieser Buchenwalder ist noch mehr zergliedert als die der 
Buchen-Tannenwàlder; sie entsteht inselartig auf fern voneinander stehenden 
Berggipfeln und deshalb wird die Zusammensetzung der Gesellschaften 
weitgehend vom Isolationsgrad, von den lokalen Yerhàltnissen der einzelnen 
Gebirge sowie von der Anwesenheit besonderer subalpiner und alpiner Arten 
beeinflusst. Hier liegt der Grund, dass die Zahl der zonalen Gesellschaften 
von den tiefer befindlichen Yegetationszonen aufwàrts bis zu den Tannen- 
wàldern allmàhlich abnimmt, in der subalpinen Zone jedoch — wegen der 
Isolation und der entwicklungsgeschichtlichen Bedingungen — wieder ansteigt. 
Auch fàllt es auf, dass sich diese Gesellschaften durch viel mehr Arten und 
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Abb. 16. Geographische Verbreitung der subalpinen illyrischen Buchenwàlder (Orig.). 

0 Homogyni-Fagetum; A Pancicio-Fagetuin; | Geranio reflexo-Fagetuin; v Hyperico umbellato-Fagetum 
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Abb. 17. Geographische Verbreitung der illyrischen Felsen-Buchenwàlder und Mischwàlder (Orig.) 

Seslerio autumnali-Fagetum: O croaticum; £ montenegrinum; f) bosniacum; 3 serbicum; A Colurno-Ostryetum: ▼ Colurno-Fagetuni 
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eindeutiger unterscheiden, da eine Abgrenzung wegen des relativen Mangcls 
an tìbergàngen erleichtert wird. Fiir die subalpinen Buchenwàlder silici im 
allgemeinen die zwergwiichsigen, sich auflòsenden Bestànde, die selbst die 
Waldgrenze bilden, kennzeichnend. Tn ihre Baumschicht treten oft auch Acer 
pseudoplatanus und im Siiden Acer visianii als Mischbaumarten ein. Die 
Trennung der Gesellschaften ist in Tab. 4 dargestellt. 


20. Homogyni (silvestri)-Fagetum (Ht 38) nom. prov. 

(Fagetum silvaticae croaticum australe subalpinum Ht 38; Fagetum sub- 
alpinum Tregubov 57 non aliorum; Anemone-Fagetum laricetosum Tregubov 57, 
A ne mone- Fagetum homogynetosum Kosir 58). Diese Gesellschaft wurde von 
I. Horvàt als die subalpine Subassoziation von Fagetum croaticum aus dem 
Pljesevica-, Mala-Kapela-, Velika-Kapela- und Velebit-Gebirge besclirieben, 
wo sie von 1300 bis 1500 m Hòhe stockt. Tregubov war der erste, der sie im 
Snefcnik-Gebirge, in gleicher Hòhe vorfand und als Assoziation wertete. Sie 
steht in vieler Ilinsicht dem Calamintho- Abietetum nahe, wird aber da von 
— wie die subalpinen Wàlder im allgemeinen — durch das massenhafte Er- 
scheinen der Adenostylion- Arten getrennt. Ihr Standort ist ein stark versàuern- 
der Rohhumus-Skelettboden. Sie unterscheidet sich von den ubrigen subalpinen 
Buchenwàldern des Fagion illyricum ebenfalls durch zahlreiche Arten wie: 
Adenostyles alliariae, Astrantia major ssp. illyrica , Dentaria polyphylla , Festuca 
altissima , Phyteuma spicatum , Rosa arvensis , Saxifraga lasiophylla , Lamium 
orvaia usw. Auch ihre namengebende Pflanze, Homogyne silvestris , ist ein 
Glied der subalpinen Wàlder, das in dieser Hòhe auch in die Fichtenwàlder 
und subalpinen Gebiische iibergreift, ihr Schwerpunkt liegt aber in den Bu- 
chenwàldern. 

Wraber zàhlt in seiner zònologischen Ubersicht (60) eine weitere sub¬ 
alpine Buchenwaldgesellschaft zu Fagion illyricum , die er Acereto-Fagetum 
dinaricum Wraber 60 nennt und als eine von Bartsch beschriebene (40) geo- 
graphische Variante des in den Alpen, im Scliwarzwald und in den Vogesen 
verbreiteten Acereto- Fagetum betrachtet. Sie kommt auf den Bergen Javornik 
und Nanos, ferner im Trnovska-Planina-Gebirge, von 1400 bis 1500 m ii. d. M., 
in mehrere Subassoziationen gegliedert vor. Da keine ausfuhrliche Analyse 
zur Verfiigung steht, làsst sich ihre Stelle im System nicht bestimmen. 


21. Pancicio-Fagetum (Blecic 55) nom. prov. 

(Fagetum silvaticae montenegrinum subalpinum Blecic 55). Der in den 
Hochgebirgen Montenegros, zwischen 1400 und 1800 m li. d. M. stockende, 
schlechtwiichsige dichte Buchenwald weist in seiner Baumschicht neben Acer 
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Tabelle 4 

20. Homogyni (silvestri)-Fagetum; V 21. Pancicio-Fagetum; V 22. Geranio reflexo-Fagetum; 

V 23. Hyperico umbellato-Fagetum 


Zahl der Aufnahmen 

Phyteuma spicatum . 

Adenoslyles alliariae . 

Rosa arvensis . 

Saxifraga lasiophylla . 

Festuca altissima . 

Laminari orvaia . 

Dentaria polyphylla . 

Aposeris foetida . 

Dentaria enneaphyllos . 

Ranunculus platanifolius . 

Acer visianii . 

Asarum europaeum . 

Rancida serbica . 

Astrantia elatior . 

Calamintha grandiflora . 

Rhamnus fallax . 

Mulgedium alpinum . 

Geranium reflexum . 

Corydalis marschalliana . 

Podanthum trichocalycinum . 

Circaea alpina . 

Sorbus aria ssp. graeca »mougeotii« . . . 

Hepatica nobilis . 

Hypericum umbellatum . 

Aquilegia vulgaris . 

Chaerophyllum aureum . 

Cotoneaster tomentosa . 

Lonicera nigra . 

Doronicum columnae . 

Geranium macrorrhizum . 

Dryopteris austriaca — dilatata . 

Moehringia muscosa . 

Salix silesiaca . 

Knautia drymeia . 

Daphne oleoides . 


20. 

21. 

22. 

23. 

15 

8 

5 

12 

K% 

K° 0 

K° 
rv o 

K% 

IV 67 

— 

— 

— 

III 53 

— 

— 

— 

III 53 

— 

— 

— 

III 46 

— 

— 

— 

III 42 

— 

— 

— 

II 40 

— 

— 

— 

II 33 

— 

— 

— 

II 26 

— 

— 

— 

V 93 

IV 75 

V 

— 

IV 67 

IV 63 

— 

— 

— 

IV 75 

— 

— 

— 

IV 75 

— 

— 

— 

IV 75 

— 

— 

— 

IV 63 

— 

— 

I 12 

IV 63 

— 

— 

I 13 

IV 63 

— 

— 

— 

III 50 

— 

— 

— 

— 

IV 

— 

— 

— 

III 

II 

I 

— 

— 

— 

— 

V 100 

— 

+ 

I 

V 92 

— 

— 

— 

V 83 

— 

— 

— 

IV 66 

— 

— 

— 

III 58 

— 

— 

— 

III 58 

— 

— 

— 

III 58 

— 

— 

— 

III 49 

— 

— 

— 

III 49 

— 

— 

— 

III 42 

— 

— 

— 

III 42 

— 

— 

— 

III 42 

— 

— 

— 

II 33 

— 

— 

— 

II 25 


p seti dopiatami s oft auch Acer visianii auf. Unterscheidet sich durch zahlreiche 
Arten von den subalpinen Buchenwàldern Kroatiens, mit denen er aber als 
gemeinsame, charakteristische Arten Dentaria enneaphyllos und Ranunculus 
platanifolius enthàlt. Kennarten der Gesellschaft sind Acer visianii und 
Rancida serbica; letztere ist eine in der subalpinen Region verbreitete ende- 
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mische Doldenpflanze. Trennarten sind ausser den beiden noch: Astrantia 
elatior, Calamintha grandiflora, Mulgedium alpinum und Rhamnus fallax. 

BleÓiÓ sondert nach der Zusammensetzung der Baunischicht folgende zwei Fazies ab: 

a) typicum: eine Konsoziation der reinen Buchenwàlder und 

b) acerosum: mit der Kodominanz von Acer visianii in der Baumschicht. 

22. Geranio reflexo-Fagetuni (Markgraf 32) 

Borhidi 63 

(Hochstauden- Buchenwald Markgraf 32 p. p.). Umfasst die in den Hoch- 
gebirgen Albaniens bis zur Baumgrenze reichenden Hochstauden-Buchen- 
wàlder, die von 1500 bis 1800 m Hòhe und besonders auf Kalkstein durch 
ausgedehnte Bestànde vertreten sind. Die Aufnahmeflàchen Markgrafs 
unterschritten das Minimiareal, deshalb liefern sie nur ein sehr skizzenhaftes 
Bild iiber die Gesellschaft, die dein zonenbildenden Buchen-Tannenw ald 
unter ihr ziemlich nahesteht. Kenn- und Trennarten: Geranium reflexum , 
Crocus veluchensis, Circaca alpina, Corydalis marschalliana, Podanthurn tricho- 
calycinum, Scilla bifolia var. nivalis. 

23. Hyperico umbellato-Fagetum (Jovanovic 55) noni. prov. 

(Piceo-Fagetum subalpinum serbicum Jov. 55). Auf den Nordhàngen des 
ostserbischen Suva Planina-Gebirges, von 1400 bis 1700 m Hòhe, auf grusigem 
Rohhumusboden entstehende, mit Fichten gemischte, subalpine Buchen- 
waldgesellschaft, in der viele Vaccinio-Piceion-Fìementc erscheinen. Ist von 
den ubrigen illyrischen subalpinen Buchenwàldern streng isoliert, sticht daher 
von diesen durch viele Elemente ab. Ihre namengebende und kennzeichnende 
Art, Hypericum umbellatum, eine dazische subalpine Pflanze, ist in den Sud- 
karpaten, im Ostserbischen und Balkan-Gebirge heiinisch. Trennarten: 

Sorbus aria ssp. graeca = ( »mougeotii« auct. serb.), Hepatica nobilis, Chaerophyllum 
aureum, Aquilegia vulgaris, Cotoneaster tomentosa, Carum graecum, Daphne oleoides, Dryopteris 
dilatata, Doronicum columnae, Geranium macrorrhizum, Knautia drymeia, Moehringia muscosa. 
Primula columnae, Salix silesiaca usw. 

Die Selbstàndigkeit der Assoziation ist immerhin diskutabel. Der Grund 
hierfùr liegt darin, dass subalpine Buchenwàlder in den serbischen sowie in 
den mittel- bzw. ostbalkanischen Hochgebirgen im allgemeinen schon selten 
und nicht typisch entstehen. So ist z. B. das vom Stara-Planina-Gebirge be- 
schriebene Fagetum subalpinum Grebenscikov zweifellos ein montaner und 
kein subalpiner Buchenwald. Die Baumgrenze wird zwar auch dort von Bu¬ 
chenwàldern gebildet, diese erreichen aber selten die Hòhe der subalpinen 
Region und erscheinen normalerweise nicht zonal, sondern extrazonal. Die 
ostillyrischen, mit Fichte und Bergahorn gemischten sowie die reinen Buchen- 
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wàlder unterscheiden sich deshalb nicht einmal zònologisch scharf von den 
Buchen-Tannenwàldern, und Doronico columnae-Abieti-Fagetum steht sehr 
nahe zu Hyperico umbellato-Fagetum. 

J o vano vie unterscheidet bei dieser Gesellschaft zwei Fazies: 

a) piceosum Jov. 55. Auf stark sauren Bòden, neigt sich dem Vaccinio-Piceion zu. 
Trennarten: Juniperus nana, Daphne oleoides, Lonicera nigra, Salix silesiaca, Vaccinium myr- 
tillus ; 

b) chaerophyllosum Jov. 55. Besiedelt weniger saure Bòden. Trennarten: Chaerophyllum 
aureum, Actaea spicata, Daphne mezereum, Campanula rapunculoides, Heracleum sibiricum, 
Lonicera alpigena, Poa nemoralis, Rosa alpina. 


III. Unterverband Ostryo-F a g i o n 

In diesen Unterverband werden die in der Zone der illyrischen Buchen- 
wàlder vorkommenden azonalen, thermophilen Buchenwàlder und Misch- 
wàlder eingereiht, die wegen ihres eigenartigen Gefiiges und ausserordentlichen 
Artenreichtums vom iiberwiegenden Teil der Autoren als urtiimliche Relikt- 
gesellschaften angesehen werden und deren Kontinuitàt wahrscheinlich bis 
zum Tertiàr zuriickreicht. Das gemeinsame Gepràge dieser Waldgesellschaften 
besteht darin, dass sie auf steilen, felsigen Hàngen stocken, unter giinstigen 
lokalklimatischen Bedingungen, die ihren Fortbestand auch in friiheren kiihle- 
ren Perioden der Erdgeschichte sicherten. Ibre Bestànde gedeihen in den ver- 
schiedensten Hanglagen, nicht nur auf trockeneren siidlichen Lehnen, sondern 
sehr hàufig auch in nòrdlicher Exposition, wohin sie von den Schwarzkiefer- 
Felsenwàldern verdràngt werden (Pócs in litt.). Die Baumschicht ist normaler- 
weise locker, mehrschichtig und sehr artenreich, ebenso auch die Strauch- 
und Krautschicht, in denen die mesophilen Fagetalia- und Fagion illyricum- 
Arten mit thermophilen Orno-Cotinetalia- bzw. Ostryo-Carpinion orientalis- 
Elementen der submediterranen Flaumeichen-Buschwàlder vermischt sind. 

Als Trennarten des Unterverbandes erscheinen: Acer obtusatum, A. monspessulanum*, 
Colutea arborescens, Cotinus coggygria*, Cotoneaster tomentosa*, Ostrya carpinifolia*, Quercus 
pubescens, Rhamnus rupestris, Sorbus aria*, Spiraea media, Asparagus tenuifolius*, Coronilla 
emeroides*, C. varia, Cynanchum vincetoxicum , Erica carnea , Laburnum alpinum , L. anagyroi - 
des, incl. var. alschingeri, Laserpitium marginatum, Medicago karstiensis, Sesleria autumnalis, 
S. argentea. Die mit* bezeichneten Arten kommen auch im nàchst angefiihrten Unterverband 
vor. Die hierher gehòrenden Pflanzengesellschaften sind wie folgt. 


24. Seslerio autumnali-Fagetum (Ht 50) Wraber (57) 60 

Diese charakteristische Felsen-Buchenwaldgesellschaft der siid-siidwest- 
lichen felsigen Hànge erstreckt sich vom Kroatischen und Slowenischen 
Karst iiber die Dinarischen Alpen bis zu den Gebirgen Montenegros und Alba- 
niens. Sie kommt hauptsàchlich in der Zone der montanen Buchen- und Tan- 
nenwàlder, auf lokalklimatisch beeinflussten Standorten vor. Ihre Trennarten 
sind die in der Baumschicht stàndig erscheinende Art Acer obtusatum , in der 
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Strauchschicht Sorbus aria und die in der Krautschicht dominierende Sesleria 
autumnalis . Hier lassen sich zwei territoriale Assoziationen unterscheiden: 

A) croaticum (Ht 50) ( Fagetum croaticum seslerietosum Ht 50). Auf den ineerseitigen 
Il angeli des Kroatischen und Slowenischen Karstes, von 700 bis 1200 in Hohe; ubergeht 
bergabwàrts in die submediterranen Buschwàlder des Seslerio-Oslryetum. Kennart — ausser 
den beiden obenerwahnten — Lathyrus venetus. Wraber erwiihnt zwei Subassoziationen: 

a) typicum Wraber 60. Auf kalkhaltigem, grusigem Boden; 

b) castanetosum Wraber 60. Auf versauernden Boden; 

B) montenegrinum (Blecid 55) (Fagetum montenegrinum seslerietosum autumnalis 
Blecid 55). Auf den Nordhangen der Piva- und Komarnica-Flusstàler, in 500 bis 700 in Hòhe. 
Trennarten: Acer obtusatum , Sesleria autumnalis , Anthericum ramosum , Chrysanthemum corym- 
bosum , Cotinus coggygria , Lonicera caprifolium , Staphylea pianata ; 

C) serbicum (Misic et Popovic 54) nom. prov. (Fageto-Seslerietum Misic et Popovid 54). 
Relikt-Felsenbuchenwaldgesellschaft des serbischen Kopaonik-Gebirges, die auf den Siid- 
und Osthàngen der verschiedenen Vegetationszonen lokalklimatisch, zwischen 800 und 1200 m 
li. d. M., mit charakteristischer Mosaikstruktur erscheint. Kennarten: Sesleria autumnalis , 
S. rigida. Es werden nach den Hòhenzonen 3 Subassoziationen unterschieden: 

a) ostryetosum Misic et Popovid 54. Gebiischartige, mit Blòssen durchsetzte Pflanzen- 
gesellschaft in den unteren Regionen der Buchenwiilder auf Kalksteingeròll oder Blockfazies. 
Trennarten: Ostrya carpinifolia , Quercus cerris , Cotoneaster tomentosa , Euonymus verrucosa , 
Teucrium montanum; 

b) typicum Misid et Popovic 54. An inesophilen Elementen reicher Hochwald von 
besserem Wuchs, entsteht in der montanen Zone der Buchenwiilder auf tiefgrùndigerem, 
schwach versàuerndem Boden. Trennarten: Asperula odorata , Dentaria bulbifera , Euonymus 
latifolia , Geranium robertianum , Luzula albida , Senecio nemorensis usw.; 

c) abietetosum Misic et Popovid 54. In der Zone der Buchen-Tannenwàlder, meist auf 
metamorphen Gesteinen. Trennarten: Doronicum austriacum , Lonicera alpigena , Pyrola uni- 
flora , Ramischia seconda, Vaccinium myrtillus. 

Das von Knapp beschriebene Fagetum subcarinthiacum seslerietosum variae zeigt mit 
Anemoni trifoliae-Fagetum Verbindungen und wird von Soó als Assoziation unter dem Namen 
Seslerio variae-Fagetum ebenfalls dem Fagion illyricum angeschlossen. 


25. Ostryo-Fagetum Wraber 54 

(Dentario-Fagetum ostryetosum Wraber 60; Fagetum submediterraneum 
Wraber 54). In dieser Subklimaxgesellschaft, die im Kroatischen und Slowe¬ 
nischen Karst, zwischen 400 und 600 m Hohe hauptsàchlich auf Nordhangen 
gedeiht, spielen neben Arten des mitteleuropàischen und illyrischen Buchen- 
waldes ( Cardamine trifolia , Dentaria enneaphyllos , Hacquetia , Asperula odorata , 
Lilium martagon , Lonicera alpigena , Paris quadrifolia , Sanicula europaea 
usw.) auch thermophile submediterrane Elemente, zugleich als Kennarten 
der Gesellschaft, eine wichtige Bolle. Zu letzteren gehoren: Ostrya carpinifolia , 
Fraxinus ornus, Laburnum alpinum, L. anagyroides var. alschingeri , Cynanchum 
vincetoxicum , Epipactis atrorubens usw. 


26. Coronille» emeroidi-Carpinetuni (Wraber 54) nom. prov. 

(Querceto-Carpinetum submediterraneum Wraber 54; Seslerio-Ostryetum 
quercetosum petraeae Ht 50 p. p., et carpinetosum betuli Wraber 54 p. p.). 
Diese Gesellschaft ist nach Wraber eine der urtiimlichsten reliktartigen 
Varianten der mitteleuropàischen Eichen-Hainbuchenwàlder, deren Zusam- 


7* 
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mensetzung im Laufe der postglazialen Klima- bzw. Vegetationsànderungen 
durch zahlreiche thermophile Elemente bereichert wurde und deshalb eine 
Doppelheit in der Dominanz von Elementen der mesophilen Eichen-Buchen- 
wàlder sowie der submediterranen Buschwàlder aufweist. Diese Erklàrung 
zieht nach unserer Auffassung nur eine von den mòglichen Ursachen der 
Erscheinung in Betracht, die Frage ist in Wirklichkeit viel komplizierter. 
Die heterogene Zusammensetzung und der Artenreichtum der Gesellschaft 
kònnen auch von den derzeitigen dynamischen Bedingungen der benachbarten 
Gesellschaften hochgradig beeinflusst werden (Pócs in litt.). Ihre charakte- 
ristische Artenkombination besteht aus: Quercus petraea , Carpinus betulus , 
Prunus avium , Ulmus scabra , Ostrya carpinifolia , Quercus pubescens , Coronilla 
emeroides , Colutea arborescens , Erica carnea , Ruscus aculeatus , Sesleria autum- 
nalis usw. Die Assoziation kommt in der Umgebung von Gòrz und im Slowe- 
nischen Karst (Panovec, Stara-Gora) in alien Expositionen vor: in Istrien ist 
sie fiir die Nordhànge der erodierten Dolinen kennzeichnend. 

27. Colurno-Ostryetuin carpinifoliae Blecic 55 

Ausserst artenreiche, eigenartig zusaminengesetzte Pflanzengesellschaft, 
die in der Buchenzone der Berge Montenegros, in 1000 bis 1200 m Hòhe, auf 
den ostlichen Hàngen stockt und Pflanzenarten unterschiedlichster Phylogenie, 
Yerbreitung sowie von selir abweichendem okologischem bzw. zònologischem 
Gepràge enthàlt. Im Aufbau der Baumschicht nelnnen neben Ostrya und 
Quercus petraea , als Dominanten, noch weitere 14 Baumarten, darunter Buche, 
Hainbuche, Kirsche, Mannaesche, Corylus colurna usw. teil. Die Strauchschicht 
ist àlinlich reich, sie zahlt 21 Arten, in der Mehrzahl mit konstantem und sub- 
konstantem Yorkommen. In der Krautschicht vermischen sich die Elemente 
der Eichen-, Busch-, Buchen- und subalpinen Nadelwàlder mit fast vòllig 
gleichen Anteilen. Mit der gròssten Konstanz treten die Faget alia-Arten auf, 
deshalb wird die Gesellschaft dein Fagion illyricum zugeordnet. Diese Assozia¬ 
tion ist in ihrer Yielfàltigkeit zweifellos eine urtumliche Reliktgesellschaft, 
die eine Yorstellung iiber die eigenartige Zusammensetzung der Wàlder des 
Tertiàrs zu bieten vermag. An ihrer charakteristischen Artenkombination 
sind folgende Arten beteiligt: 

Ostrya carpinifolia , Corylus colurna , Rhamnus rupestris , Rh. fallax, Sorbus aria , Populus 
tremula , Lonicera alpigena , Cotoneaster tomentosa. Hepatica nobilis , Anemone nemorosa , Are- 
monia agrimonioides , Calamagrostis varia , Danaa cornubiensis , Digitalis lanata , Geranium 
macrorrhizum , Erythronium dens-canis. Lathyrus vernus , Mercurialis perennis , Stellaria holostea , 
Sanicula europaea, Vaccinium myrtillus. 
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IV. Unterverband: Fago-Col urnion 

Umfasst die in der Buchenzone der ostserbischen Hochgebirge stocken- 
den reliktartigen, an Corylus colurna reichen Felsenwàlder, in denen neben 
den Fagetalia- Arten die Eichenwaldelemente eine nahezu gleiche Bolle spielen. 
Nach G. Fekete (ex verb.) ist die Einreihung dieser Gesellschaften in das 
Fagioli illyricum wahrscheinlich keine endgiiltige Entscheidung, sie wird 
mòglicherweise den moesischen bzw. dazischen Buchenwàldern oder gar den 
Eichenwàldern zugeordnet werden. Die Trennarten sind hier Elemente der 
ostbalkanischen Fliedergebiische (Syringo-Carpinion orientalis) sowie der 
Felsen- und Steppenrasen, zu denen ausser den beim vorigen Unterverband 
erwàhnten noch folgende gehòren: 

Acer hyrcanum , Carpinus orientalis , Corylus colurna , Syringa vulgaris , Achillea crithmi- 
folia , Euphorbia polychroma„ Galium purpureum, Geranium sanguineum, Orchis simia, Origanum 
vulgare, Oryzopsis virescens, Potentilla tommasiniana, Satureja silvatica, Seseli peucedanoides, 
Trifolium balcanicum, Veratrum nigrum , Vesicaria graeca , Fio/a macedonica, Thymus montanus 
usw. 


28. Fago-Hyrcano-Colurnetum Jovanovic 55 

Diese àusserst artenreiche Gesellschaft entstand auf grusigen Sùdhàngen 
des Suva-Planina-Gebirges, zwischen 900 und 1250 m Hòhe, wo das Jahresinittel 
der Temperatur 7,3° C, ilire Schwankung 20,5° C und die Niederschlagsmenge 
950 mm betràgt. Sie kann auch als die serbische vikariante Assoziation des 
montenegrinischen Colurno-Ostryetum angesehen werden und stockt auf 
Relikt-Braunerdeboden (terra fusca). Ihre floristische Zusammensetzung ist 
durch grossen Reichtum und Mannigfaltigkeit gekennzeichnet, die besonders 
in den oberen Schichten stark hervortreten. An der Bildung der Baumschicht 
sind ausser den drei dominanten Arten (Fagus moesiaca , Acer hyrcanum , 
Corylus colurna) noch weitere 15 beteiligt und in der Strauchschicht finden wir 
sogar 45 (!) Arten vor. Kennarten: Acer hyrcanum , Syringa vulgaris , Achillea 
crithmifolia , Euphorbia amygdaloides , Galium purpureum , Helleborus odorus , 
Melica uniflora , Primula columnae usw. Diese Assoziation kann nach Jovano- 
viÓ als das Relikt einer undifferenzierten, artenreichen Pflanzengesellschaft 
des Tertiàrs betrachtet werden, aus der im Quartàr floristisch àrmere und oko- 
logisch spezialisiertere Gesellschaften entstanden sind. Sie hat zwei Subasso- 
ziationen: 


a) typicum Jov. 55 ist die norinal ausgebildete Subassoziation der Gesellschaft; 

b) cotoneastretosum Jov. 55. Neigt — bei Verinehrung der Felsenrasen- bzw. Busch- 
waldelcmente — zur Degradation und bildet einen tlbergang zum Carpinetum orientalis 
serbicum Rudski. 
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29. Colurno-Fagetum (Jovanovic 55) nom. prov. 

(Fagetum serbicum colurnetosum Jov. 55). Entwickelte sich im Rtanj- 
Gebirge unter àhnlichen Bedingungen wie die vorherige Pflanzengesellschaft, 
der sie auch in ihrer floristischen Zusammensetzung, doch ohne Acer hyrcanum , 
nahesteht. Ist ebenfalls àusserst artenreich, enthàlt noch mehr Eichenwald- 
elemente als die obige, so dass diese iiber die Fagetalia-Arten Oberhand ge- 
winnen. Es ist fraglich, ob sie als selbstàndige Assoziation bestehen kann, oder 
der vorigen Gesellschaft zugeordnet werden soli. 
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Einleitung 

Die Blattanalyse ist vor alleili eine Methode zur Beurteilung der Nàhr- 
stoffversorgung und verfolgt fast ausschliesslich praktische Ziele: im Aufgaben- 
kreis der Diingungsberatung wird sie neben der Bodenuntersuchung als wert- 
volles Ergànzungsverfahren betrachtet. 

Die vorliegende Arbeit war darauf gerichtet, init der Blattanalysen- 
methode eine grundsàtzliche Frage zu klàren. Vergleichende Untersuchungen 
sollten dariiber Aufschluss geben, welche Unterschiede beim Stoffwechsel 
des Winter- und Sommerweizens im Mineralstoffverbrauch wahrgenommen 
werden kònnen. 

Die Arbeiten iiber den Weizen — so z. B. Lelley — MÀndy (1963), das 
in Martonvàsàr veranstaltete »Symposiuin on Genetics and Wheat Breeding« 
(1962), Bajai (1961), Nossatowskij (1951), Iwanow (1948) usw. — eròrtern 
die Unterschiede zwischen den Sorten von mehreren Blickpunkten und liefern 
auch solche Angaben, aus denen man auf den Charakter der Stoffwechsel- 
unterschiede folgern kann. Die erwàhnten Arbeiten stellen jedoch die Winter- 
und Sommersorten nicht in eine Parallele, so wie dies durch die Blattanalyse 
ermoglicht wird. 

Die hier mitgeteilten Angaben lassen erkennen, dass durch Blatt- 
analysen die weitere Erkundung des pflanzlichen Stoffwechsels sogar beim viel- 
mals untersuchten Weizen vorangetrieben werden kann. 


Versuchsbedingungen und -methode 

Die als Grundlage der Vergleichsuntersuchung dienendeii Versuche mit Handelsdiingern 
wurden auf der Alsógòder Biologisehen Station der L. Eòtvòs Universitat in den Jahren 
1960 bis 1962 durchgefiihrt. Der Winterweizen (Bànkuti 1201) wurde am 20. Oktober, der 
Sommerweizen (Lutescens 62) ain 13. Màrz ausgesat. 

Nach der Bodenuntersuchung erwies sich der braune Sandboden des abgesteckten 
Yersuchsfeldes als zieinlich homogen, deshalb diirften Mikroparzellen von 2 X 2 in Gròsse 
mit einmaliger Wiederholung angevvandt werden. 

Die Handelsdunger wurden — unterschiedlich variiert — einige Tage vor der Aussaat 
in den Boden der Parzellen eingearbeitet (Tab. 1). 

Bei der Zusammenstellung der Diingungsvarianten (sog. Priifglieder) galt als Grund- 
satz, dass wenige, doch gegensiitzliche und extreme Falle untersucht werden sollen, da gerade 
die Reaktion auf einseitige und in verschiedener Weise disharmonische Handelsdunger die 
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Tabelle 1 


Angewandte Diingemittel und -mengen 


V arianten 
(Priifglieder) 

Péter Salz* 
(20% N) 

Superphosphat 
(18% PjO s ) 

Kalisalz 

(40% K a O) 

I. (Kontrolle) 

0 

0 

0 

II 

100 g/m 2 

0 

0 

III 

0 

100 g/m 2 

0 

IV 

0 

0 

20 g/m 2 

V 

100 g/m 2 

100 g/m 2 

20 g/m 2 


* Kalkammonsalpeter-Dungemittel erzeugt in Pét/Ungarn. 


Differenzen im Stoffwechsel des Winter- und Sommerweizens deutlich anzuzeigen vermògen. 
Die von Peter Salz und Superphosphat verwendete Menge entsprach je einer Gabe von 5,76 dz 
prò Katastraljoch (kj — 0,575 ha), die Kalisalzdosis einer von 2,87 dz/kj; beide sind Extrem- 
werte, die nur in Versuchen, aber nicht in der Ànbaupraxis vorkommen (Gyórffy 1961). 

Bei der Musterentnahme wurden jeweils 20 Pflanzen in diagonaler Richtung ausge- 
hoben, wobei die die Parzellen sàumenden Reihen unberiihrt blieben. Die Blatter wurden 
nach sofortiger Trocknung (bei 60° C) chemisch analysiert, der Gesamtstickstoff- und Gesamt- 
phosphorgehalt aus der chemisch zersetzten Trockensubstanz durch Photometrierung — 
nach den bekannten Verfahren von Fiske—Subbarow (1925), sowie Kelley und Mitarbei- 
ter — ermittelt. Die Bestimmung der Mengen an Kalium, Stickstoff und an wasserlòslichen 
Phosphorfraktionen geschah nach der tropfenanalytischen Methode von FrenyÓ (1958, 
1960). Das Quantum der anorganischen Fraktionen wurde aus der Gesamtmenge des Stick- 
stoffs bzw. Phosphors in Ahzug gebracht und die hierdurch erhaltene Differenz als die 
organischen Formen des Stickstoff bzw. Phosphors betrachtet. Die Angaben wurden in 
Prozenten der Trockensubstanz ausgedriickt. 


Untersuchungsergebnisse 

Die Daten wurden — zur Beleuchtung der verschiedenen Gesetzmàssig- 
keiten — in mehreren Gruppen bearbeitet. 


A) Kombinierte Wertung 

1. Durchschnittlicher NPK-Gehalt der Blatter des Winter- und Sommer- 
tveizens 

Vorerst sollten die ganz allgemeinen Abweichungen des Winter- und 
Sommerweizens im Mineralstoffverbrauch aufgedeckt werden, deshalb wurden 
aus den Ergebnissen der Blattanalyse die Durchschnitte gleichermassen nach 
Diingungsvarianten und Entwicklungsphasen berechnet. Die auf diese Weise 
erhaltenen ganz allgemeinen Werte sind in Tab. 2 gegeniibergestellt. 

Die Durchschnitte der Tabelle zeugen davon, dass die beiden Weizen- 
sorten unterschiedlich die Nàhrstoffe nutzen. Die Blatter des Sommerweizens 
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Tabelle 2 

Durchschnittliche NPK-Prozente in der Trockensubstanz der Blàtter ivàhrend der ganzen 

Vegetat ionsperiode 


Gesamt- 

Weizensorten 

| Organisrhrr 

Anorga- 

nischcr 

Gesamt- 

Organischer 

Anorga- 

nischer 

Kaligehalt 

Stickstoffgehalt (%) 

Phosphorgehalt (%) 

Bankuti 1201 2,05 

1,83 

0,22 

0,36 

0,17 

0,19 

3,00 

±0,79 

± 0,73 

± 0,09 

zb 0,15 

± 0,15 

± 0,04 

±0,83 

Lutescens 62 2,38 

1,69 

0,69 

0,70 

0,26 

0,44 

2,77 

± 0,65 

db 0,62 

± 0,14 

± 0,20 

± 0,14 

zb 0,12 

± 0,42 


Lutescens 62 enthalten im grossen und ganzen vom anorganischen Stickstoff 
dreimal und vom anorganischen Phosphor zweimal so vici als die Blàtter des 
Winterweizens Bànkuti 1201. Der Unterschied kann durch die Stoffaufnahme, 
aher auch durch die Intensitàt der Einverleibung in das organische Material 
bedingt sein; anders làsst sich die erhebliche Differenz im anorganischen 
Gehalt beider Weizensorten — deren Signifikanz nach der »Drei-s-Regel« 
Brauner— Bukatsch 1961) keinem Zweifel unterliegt — nicht erklàren. 

Die i-Werte sind nach der bekannten Gleichung der Standardabwei- 


chung s = ± 


jedoch aus den wàhrend der Vegetationsperiode erhal- 


n —1 


tenen Daten berechnet worden, da aus letzteren die auf die Vegetationsperiode 
bezogenen Mittelwerte der Prufgliederdurchschnitte ermittelt wurden. Der 
Zahlenwert der Standardabweichung bietet also hier — im Gegensatz zur 
bisherigen Praxis — auch dazu Mòglichkeit, festzustellen, mit welcher durch- 
schnittlichen Niveaudifferenz sich die NPK-Konzentration in den Blàttern 
wàhrend der Vegetationsperiode àndert. 


2. Variabilitàt der NPK-Prozente in den Blàttern wàhrend der Vegetations¬ 
periode 

Die zeitlichen ^-Abweichungen der Mittelwerte lassen sich nicht un- 
mittelbar vergleichen, da sie keine gemeinsame Zahlengrundlage besitzen. 
Diese wird dadurch geschaffen, dass die Werte der Standardabweichung in 
Prozenten der Mittelwerte (x), d. h. mit Hilfe des Variationskoeffizienten 

s 

(CV) verglichen werden (CV = -zr - * 100). Auch dieser Zeiger wurde neuartig, 

x 

doch unbeanstandbar zur Charakterisierung der zeitlichen Variabilitàt der 
Angaben benutzt (Tab. 3). 

Nach den beiden untersten Reihen der Tabelle iibertraf die Variabilitàt 
der Konzentration des Gesamt-, organischen und anorganischen Stickstoffs 
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Tabelle 3 


Varialionskoeffizienten (CV) der zeitlichen Abweichungen vom Mittelwert 




Variationskoeffizienten der Konzentrationen des 



Weizensorten 

Gesamt- 

organi • 
schen 

anorga¬ 

nischen 

Gesamt- 

organi¬ 

schen 

anorga¬ 

nischen 

Kaliums 

(CV) K 

Durch- 

schnitt 


Stickstoffs (CV)jj 

Phosphors (CV)p 



Bànkùti 1201 . 

38 

40 

41 

42 

88 

21 

28 

42 

Lutescens 62. 

27 

37 

20 

29 

54 

27 

15 

30 

A . 

11 

3 

21 

13 

34 

-6 

13 

12 

A ■ 100 

Lutescens. 

41 

8 

105 

45 

63 

— 22 

87 

40 

Bànkùti 

Lutescens. 

1,4 

1,1 

2,0 

1,5 

1,6 

0,8 

1,9 

1,4 


Anmerkung: A = Bànkùti minus Lutescens. 


in clen Blàttern des Winterweizens Bànkùti 1201 ganz allgemein uni 41, 8 bzw. 
105% (d. h. 1,4-, 1,1- und 2,0fach) die Variabilitàtswerte derselben N-Fraktio- 
nen in den Blàttern der Sommerweizens Lutescens 62. Die Variabilitàt des 
Gesamt- und organischen Phosphors war im untersuchten Winterweizen um 45 
und 63% (d. h. 1,5- und l,6fach) gròsser, die des anorganischen Phosphors 
dagegen um 22% (0,8fach) geringer als im Sommerweizen. Die Konzentration 
des Kaliums zeigte sich um 87% (l,9fach) und schliesslich die des gesamten 
NPK-Gehalts durchschnittlich um 40% (l,4fach) variabler in den Winter- 
als in den Sommerweizenblàttern. 

Aus diesen Zahlenlassen sich wesentliche Folgerungenfur denStoffwechsel 
ableiten: Sie beweisen, dass in den Blàttern des Winterweizens Bànkùti 1201 
wàhrend der Vegetationsperiode — ganz allgemein — verhàltnismàssig gròssere 
Anderungen vor sich gehen als im Sommerweizen Lutescens 62. Diese Uberle- 
genheit manifestiert sich — durch den wirksamen Einbau von anorganischem 
Stickstoff — besonders im N-Stoffwechsel. Der Phosphor zeigt eine hiervon 
abweichende Tendenz: die Variabilitàt des anorganischen P ist bei Bànkùti 
1201 geringer als in den Blàttern von Lutescens 62. Es fàllt aber auf, dass nach 
Untersuchung 1* — wie aus Tab. 2 ersichtlich — in den Blàttern von Bànkùti 
1201 zwischen den Prozentsàtzen des Gesamt- und organischen Phosphors 
kein so grosser Unterschied besteht wie bei Lutescens 62. Daraus folgt, dass 
die nachweisbare Differenz im P-Stoffwechsel der beiden Weizensorten nicht 
so sehr durch ihr abweichendes Synthetisierungsvermògen als vielmehr durch 

* Die Bezeichnung der Untersuchungen mit je einer Zahl (1 bis 12) verweist iminer 
auf die unter gleichen Nummeru behandelten Abschnitte dieser Arbeit. 
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Abb. I. Ànderungen der Konzentration von Stickstoff, Phosphor und kalium in den Blàttern 
des Winterweizens »Bànkuti 1201« und des Sommerweizens »Lutescens 62« wàhrend der 
Vegetationsperiode nach dem aus den Angaben der Diingungsvarianten (Priifgliedern) berech- 
neten Durchschnitt. Bezeichnungen: Ges. = Gesamt-, Org. = Organisch, E = Ende des Auf- 
laufens, tl = Uberwinterung, B = Bestockung, S = Schossen, A Ahrenschieben, K = Kbr- 

nerbildung. 

Die auf der Ordinate verzeichneten Prozentwerte stellen bei beiden Weizensorten die auf die 
Trockensubstanz der Blàtter bezogenen Konzentrationen dar 


den Unterschied in der P-Aufnahme bedingt ist. Der weniger Phosphor auf- 
nehmende Winterweizen vermag natiirlich nur eine geringere Fraktion an 
organischem P zu synthetisieren. 
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Uber die Variabilitàt der ùbrigen Werte kann angenommen werden, 
dass diese die wàhrend der Vegetationsperiode sich abspielenden Dislokationen 
und Translokationen zum Ausdruck bringt. In dieser Beziehung ist die Weizen- 
sorte Bànkuti 1201 der Sorte Lutescens 62 unbedingt iiberlegen, da z. B. ihr 
»CV«-Wert, der die Variabilitàt von K veranschaulicht, um das l,9fache 
hoher liegt, was soviel besagt, dass aus den Blàttern des Bànkuter Weizens 
fast das Doppelte der aus den Lutescens-Blàttern versetzten Menge an K 
disloziert wurde. (Diese Erscheinung wird sozusagen als Bewegung in Abb. 1 
auf der obersten K-Kurve dargestellt.) 

3. Das Stickstoff-Phosphor-Verhàltnis 

Das N/P-Verhàltnis ist eine charakteristische Zahl, die nach den Angaben 
der Fachliteratur ganz allgemein um die Ziffer 6 schwankt. Stehen die Mengen 
von N und P in diesem Verhàltnis zueinander, so wird das bis zu einem ge- 
wissen Grad als Zeichen eines harinonischen Stoffwechsels angesehen. Diese 
Zahl scheint daher als Probe der vorangehenden Folgerungen tauglich zu sein. 
Wir sahen, dass der Sommerweizen Lutescens 62 in unverhàltnismàssigem 
Uberfluss Phosphor aus dem Boden aufnimmt und damit nicht vorteilhaft 
wirtschaftet. Auch sein Stickstoffhaushalt ist scheinbar nicht so giinstig wie 
beim Winterweizen Bànkuti 1201. 

Das N/P-Verhàltnis zeigt nun folgendes Bild: 


Sorte 

Gesamt-N% 

Gesamt-P% 

N/P 

Bànkuti 1201 . 

2,05 

0,36 

5.7 

Lutescens 62. 

2,38 

0,70 

3,4 


Die Sorte Bànkuti 1201 kommt also mit ihrem N/P-Wert (5,7) an die 
als harmonisch erachtete Zahl heran, wàhrend der bei der Sorte Lutescens 
gefundene Wert erheblich davon abweicht. 

B) Wertung nach den Phasen der Vegetationsperiode 

4 . Saisondynamik des durchschnittlichen NPK-Gehalts der Winter - und 
Sommerweizenblàtter 

Die Dynamik der Konzentrationen in den Blàttern des Winter- und 
Sommerweizens weist nur geringe Àhnlichkeit auf (Abb. 1). Die Konzentration 
der untersuchten Nàhrstoffe nimmt wàhrend der Vegetationsperiode i. allg. ab, 
besonders in der auf die Keimung folgenden Zeit, in der sich das Volumen des 
Pflanzenkòrpers in gesteigertem Masse vergròssert. Beim Winterweizen kann 
die Uberwinterung mit einem zusàtzlichen Verlust einhergehen. 
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In der Winterperiode nimmt die Konzentration aller Nàhrstoffe des 
Weizenblattes ab, doch nicht infolge der Dimensionsànderung, sondern wegen 
des Nàhrstoffverlustes. Die Diagrammserie làsst die Zersetzung des organischen 
N und organischen P erkennen, die von einem spiegelbildàhnlichen Anstieg der 
anorganischen Fraktionen begleitet wird. Bei der Zersetzung des organischen N 
falli es auf, dass in den anorganischen Fraktionen ausser der Menge von 
NH 4 — N auch der von N0 3 —N zunimmt (27. XII.); das einmal schon reduzierte 
N wird also vom neuen oxydiert ! 

Dieser Prozess sieht zahlenmàssig folgendermassen aus: 


Datum 

nh 4 -n% 

N0 a —N% 

14. XII. 

0,094 ± 0,021 

0,101 ± 0,080 

27. XII. 

0,110 ± 0,067 

0,160 ± 0,106 


Die ^-Werte wurden mit der bekannten Formel der Standardabweichung 
(s), auf Grund der Daten der 5 Diingungsvarianten berechnet. Die hoch- 
gradige Abweichung verweist also hier nicht auf irgendeinen Fehler, sondern 
deutet an, dass die Zunahme des Nitrats in den einzelnen Yarianten sehr 
unterschiedlich ist. (So stieg z. B. vom 14. bis 27. XII. die N0 3 —N-Konzentra- 
tion in Variante II fast auf das Vier- und in Variante III sogar beinahe auf das 
Siebenfache an.) 

In den Blàttern des Winterweizens Bànkuti 1201 zeigt sich beim Ab- 
schluss der Bestockung (27. IV. bis 3. V.), bevor das Schossen einsetzt, ein 
wellenartiger Anstieg, besonders in der Konzentration des Gesamt- und orga¬ 
nischen N. Dies ist aber nur eine zeitweilige Tendenz, denn wenn wir die 
Konzentrationsànderungen iin Blatt bis Ende der Vegetationsperiode verfol- 
gen, so stellt sich heraus, dass sie zwar fluktuierend, doch immerhin abwàrts 
gerichtet verlaufen. 

Auch beim Sommerweizen macht sich eine àhnliche Konzentrations- 
schwankung bemerkbar (z. B. zur Zeit des Schossens und Àhrenschiebens), 
ebenfalls zum Schluss mit einer Tendenz nach abwàrts. 

Die Konzentrationen der verschiedenen Substanzen absolvieren diese 
allgemeine Schwankung in voneinander abweichender Weise. Gesamt-N und 
organischer-N verlaufen innerhalb der einzelnen Sorten mehr oder weniger 
parallel. Im Diagramm des Winterweizens Bànkuti 1201 liegen die Linieri 
dieser beiden Fraktionen einander nahe, da vom anorganischen N wenig vor- 
handen ist; in den Blàttern des Sommerweizens Lutescens 62 sind beide Kur- 
ven durch einen breiten »anorganischen Streifen« getrennt. 

Bei den Stickstofformen ist der Wechsel von NH 4 —N mit NO a —N sehr 
kennzeichnend. Im Winterweizen uberwiegt anfànglich das Nitrat im Verhàlt- 
nis zum aus Ammoniuin hervorgegangenen Stickstoff, doch wird das Verhàltnis 


Aria Botanica Hung. tennis XI, 1965 








110 


V. FRENYÓ und M. H. MÉSZAROS 


bereits im Aprii ein umgekehrtes. Demgegeniiber weisen die Blàtter des 
Sommerweizens von Anbeginn her eine derart hohe NH 4 —N-Konzentration 
auf, die dem Nitrat i. allg. iiberlegen ist, sofern der àussere organische N-Vorrat 
im Boden nicht durch Gaben von Peter Salz gesteigert wird. 

Das gegenseitige Verhàltnis der zeitlichen Ànderungen in den verschie- 
denen N-Fraktionen zeigt annàhernd den Yerlauf der Synthesen und sonstigen 
Umwandlungen an. Das auffallendste Kennzeichen des Stoffwechsels in den 
Blàttern des untersuchten Winterweizens in der Zeit vom 2 — 3-Blattstadium 
nach der Keimung (9. XI.) bis zu Beginn der Winterruhe ist die Nitrat- 
reduktion, wobei die auf die Trockensubstanz bezogene durchschnittliche 
N0 3 —N-Konzentration von 0,384% auf 0,126% sinkt. Dieser Riickgang ist 
jedoch nicht allein der Nitratreduktion zuzuschreiben, da inzwischen der 
Pflanzenkòrper sich vergròsserte und dieser Prozess die Konzentration im 
umgekehrten Verhàltnis beeinflusste. In dieser anfànglichen Phase der Ent- 
wicklung gibt es noch keine besondere Differenzierung, die Konzentrations- 
minderung kann also nicht durch gelenkte Translokationen (z. B. in die Àhren), 
sondern nur durch Volumenerweiterung verursacht werden. 

Die ganz allgemeinen Ànderungen der N-Konzentration in der oben- 
erwàhnten Periode sind in Tab. 4 angefiihrt und sollen als Grundlage der 
Berechnungen iiber den Stoffwechsel dienen. 


Tabelle 4 

Abnahme der N-Formen in den Blàttern des Winterweizens Bànkùti 1201 zu Beginn 
der Entwicklung (Durchschnitte der Priifglieder I — V) 


Tag der 
Aufnahme 

Verteilung der auf die Trockensubstanz bezogenen 

N-Prozente 

Gesamt-N 

Organischer N 

NH«-N 

NO a —N 

9. XI. 

3,5 

3,01 

0,102 

0,384 

8. XII. 

2,5 

2,34 

0,074 

0,126 

A 

LO 

0,67 

0,028 

0,258 

A 0 / 

/0 

28,5 

22,2 

27,4 

67,1 


Anmerkung: A = Grad der Konzentrationsabnahme. 


Die durchschnittliche Volumenànderung des Pflanzenkòrpers wird im 
obigen Fall am deutlichsten durch die Verdiinnung von NH 4 —N (auf 27,4%) 
angezeigt. Auf dieser Grundlage làsst sich die fehlende Menge an N0 3 — N 
einwandfrei ermitteln und im Zuwachs an organischem N auffinden. Der trans- 
formierte Stickstoff gelangt durch die intermediare Form NH 4 —N aus einer 
Fraktion in die andere, wobei sich der NH,— N in dynamischem Gleichgewicht 
(»steady state«) der Entstehung und Weiterentwicklung, d. h. in eigentum- 
licher Bewegung befindet. 
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Der Verdiinnungsgrad von NH 4 — N wird vom organischen N (mit 
22,2%) nicht erreicht, vom N0 3 —N dagegen (mit 67,1%) iibertroffen. Dies 
besagt soviel, dass wàhrend des mit der Volumenerweiterung einhergehenden 
allgemeinen Konzentrationsrùckgangs die tatsàchliche Menge des organischen 
N etwas zunahm und diese Synthese vom N0 3 —N gedeckt wurde. 

Der auf der Seite des organischen N in Erscheinung tretende Oherschuss: 
27,4 — 22,2 = 4-5*2% entspricht genau dem beim N0 3 —N auftretenden 
Mangel: 27,4 — 67,1 =— 39,7%, wenn beide Reste auf Trockensubstanzpro- 
zente berechnet werden. Hierbei erhalten wir nàmlich fiir den organischen N: 
5,2X100 39,7x100 

- = 0,15%, und fiir N0 3 —N:— QA -= 0,15%, also volle tìberein- 

3,01 0,384 

stimmung. 

Bei der Weizensorte Lutescens 62 konnte eine derart genaue Kongruenz 
nicht gefunden werden, woran vielleicht die mit der rasch einsetzenden Diffe- 
renzierung verbundenen unkontrollierbaren Translokationen und die in der 
Friihjahrsperiode sehr lebhafte Nàhrstoffaufnahme schuld sind. Doch auch 
beim Sommerweizen ist die intermediare Rolle von NH 4 —N zu erkennen. 
Wie aus Abb. 1 ersichtlich, schwankt bei Lutescens 62 die Kurve des NH 4 — N 
wàhrend der ganzen Vegetationsperiode um den CV-Wert von 4:10% unter- 
und oberhalb des die 0,42%ige Konzentration anzeigenden, waagerecht ver- 
laufenden theoretischen Niveaus, wàhrend NO s —N unverkennbar abnimmt. 
Auch ist es bemerkenswert, dass wenn wir aus der zeitlichen Variabilitàt des 
Nitrat-N-Durchschnitts den Ammonium-N subtrahieren, annàhernd den 
zeitlichen Variabilitàtswert des organischen N erhalten, wie folgt: 


N-Fraktion 

X 

Zeitlicher a 

Wert von CV 

N0 3 -N 

0,27 

± 0,13 

48 

NH 4 -N 

0,42 

±0,04 

10 

Org. N 

1,69 

4 - 0,62 

37 


Das Ergebnis 48 —10 = 38 stimmt also fast gànzlich mit der zeitlichen 
Variabilitàt des organischen N (37) iiberein. Dies ist kein reiner Zufall, da 
auch in einigen anderen Fàllen dasselbe Resultat erzielt wurde. Der organische 
N steht also mit den zeitlichen Variabilitàtserscheinungen des Nitrat-N 

— ùber die mehr stabile Konzentrationsstufe des eingeschalteten Ammonium-N 

— in mehr oder weniger nachweisbarem Zusammenhang. 

Neben den angefùhrten Erscheinungen kònnen auf Abb. 1 noch mehrere 
auffàllige Prozesse wahrgenommen werden. Es zeigt sich z. B., dass der Pro- 
zentsatz des Ammoniumnitrats in den Blàttern des Winterweizens nach der 
ÌJberwinterung (U), zur Zeit der Bestockung (B) und des Schossens (S), eine 
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die friihere iibertreffende Stufe erreicht. Als Gegensatz zu diesem Vorgang 
verschwindet der N0 3 —N — infolge der intensiven Nitratreduktion in der 
Pflanze — sozusagen gànzlich aus den Blàttern des Winterweizens. Um so 
mehr fàllt es auf, dass diese N-Fraktion in der Periode zwischen Bestockung 
und Schossen (27. IV.) plòtzlich und in jedem Fall konsequent fiir eine ganz 
kurze Zeit von neuem auftaucht, wàhrend die Konzentration der iibrigen 
N-Formen bruchartig voriibergehend abnimmt. Diese Erscheinung wird 
— ebenfalls konsequent — vom Anstieg des K-Prozentes begleitet (fast in 
alien Dùngungsvarianten), die Anderung der Nitrat- und Kaliumkonzentra- 
tion an dieser Phasenwende ist also mehr oder minder synchronisiert und von 
gleicher Tendenz. 

Das nach dem Riickgang des Gesamt- und organischen N am 27. IV. 
in den Blàttern des Winterweizens auftretende neuerliche Maximum hànst 

O 

wahrscheinlich mit der N-Aufnahme zusammen, denn auch der NH, — N 
nimmt gleichzeitig zu. Dies kann zwar dem Verschwinden der Nitratspitze 
am 27. IV. zugeschrieben werden, deckt aber nicht die um eine Gròssenordnung 
liòhere Zunahme des Gesamt- und organischen N, die am 3. V. ihr Maximum 
erreichen. Es musste also eine bedeutende Stickstoffaufnahme erfolgt sein. 
Nachher (vom 8. V. an) zeigt das Diagramm eine entschiedene Translokation 
des Stickstoffs an, und zwar zweifellos in der Richtung der Àhrenanlage, die 
in dieser Zeit etwa 40 mm lang war und durchschnittlich 18 Seitenansàtze auf- 
wies. Auf die intensive Translokation kann man daraus folgern, dass die 
Konzentration des unlòslichen organischen N nun einen Tiefstand (0,77%) 
erreicht, die des wasserlòslichen NH 4 — N jedoch auf einer hohen Stufe bleibt, 
indem sie zwischen 0,217 und 0,182% schwankt. Es hat also den Anschein, 
dass der weitere Verlauf des NH,—N, der, im Gegensatz zum Minimumwert 
des organischen N, im schossenden Winterweizen (S) auf ein hohes Niveau 
steigt, durch den inobilisierten Stickstoff bestimmt wird. 

In Verbindung mit dem Schossen (S) des Winterweizens fàllt ferner die 
Konzentrationsabnahme des Kaliums (von 3,5 auf 1,69%) auf; auch diese 
Erscheinung ist offenbar durch die Translokation bedingt. 

All diese Prozesse spielen sich — doch auf einer anderen Konzentrations- 
stufe und mit abweichendem Gepràge — auch in den Blàttern des Sommer- 
weizens Lutescens 62 ab, in denen die untersuchten Nàhrstoffe — bis auf das 
Kalium — i. allg. mit erheblich gròsserer Konzentration vorhanden sind als 
in den Blàttern von Bànkuti 1201. Beiin Sommerweizen dominieren wàhrend 
der ganzen Vegetationsperiode besonders die anorganischen Fraktionen 
(P0 4 —P, NH, — N und N0 3 —N; letztere nur in gewissen Dùngungsvarianten), 
wàhrend der organische N im Bereich eines verhàltnismàssig niedrigen Kon- 
zentrationsniveaus schwankt. Man kann also vermuten, dass in den Blàttern 
von Lutescens 62 z. B. die N-Assimilation im Verhàltnis zur grossen Substanz- 
aufnahme nicht so wirksam ist wie im Winterweizen Bànkuti 1201. 
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Zu dieser Folgerung fuhrten bereits die Untersuchungen 1 und 2 (Tab. 2). 
Eine weitere tlbcrpriifung ist auf Grund der auf die Synthese verweisenden 
Verhàltniszahlen mòglich. 


5. Saisondynamik der auf die Synthese verweisenden Verhàltniszahlen 


In dieser Untersuchung wurde vergleichend gepriift, mit welchem Wir- 
kungsgrad der Winter- und Sommerweizen die in den Blàttern angehàuften 
N- und P-Vorràte in den einzelnen Phasen der Vegetationsperiode verwerten. 
Als Verwertung wird die Umwandlung zu organischen Verbindungen angesehen, 
deren prozentuale Mengen mit J%, als dem Symbol des Grades der Inkorpora- 
tion, bezeichnet werden. 

Es ist offensichtlich, dass das Verhàltnis der Gesamtmenge des in den 
Blattern ermittelten Nàhrstoffs und seiner organischen Fraktion Aufschluss 
dariiber zu geben vermag, zu welchem Prozentsatz dieser Nàhrstoff in die 
organische Substanz einverleibt wird. 


organischer Nàhrstoff 

Inkorporations-Prozent = J% =--- X 100. 

Gesamtnàhrstoff 

Auf dieser Grundlage wird der Inkorporationsgrad fiir Stickstoff und Phosphor 
folgendermassen ausgedriickt: 

org. N i a/\ j t n/ or g* P 


Jn% - 


X 100 und Jp% = 


xioo. 


Gesamt-N Gesamt-P 

Die Ànderungen der Inkorporationswerte wàhrend der Vegetationsperiode 
sind in Tab. 5 aufgezeigt. 

Auf Grund der Tabelle wird bei beiden Weizensorten der Einbau der 
untersuchten anorganischen Nàhrstoffe in gleichen Phasen der Vegetations¬ 
periode verglichen. Es zeigt sich, dass die Inkorporation des Stickstoffs in den 
Blattern des Winterweizens Bànkuti 1201 nicht nur im allgemeinem, sondern 
in jeder Phase mit hoherem Wirkungsgrad vor sich geht als in den Blattern 
des Sommerweizens Lutescens 62. Die Inkorporation des Phosphors ist dagegen 
ein mehr variabler Prozess. In der Phase des Auflaufens zeigt der Winter- 
weizen eine relative Uberlegenheit, indem er 77% an Phosphor in die organi¬ 
sche Fraktion einbaut, wàhrend der Sommerweizen nur 35% verwertet. Spàter 
àndert sich das Verhàltnis: zur Zeit der Bestockung erhòht sich die Inkorpora- 
tion des Phosphors in den Blàttern des Sommerweizens, in denen des Winter¬ 
weizens nimmt sie jedoch ab, und dieses Verhàltnis hàlt auch noch zu Beginn 
des Schossens an. Die zur Verfùgung stehenden Daten lieferten ein weiteres 
Bild nur iiber den Sommerweizen. Die Inkorporation des Stickstoffs in den 
Blàttern nimmt wàhrend der Vegetationsperiode anscheinend i. allg. kaoni ab, 
wàhrend die des Phosphors verhàltnismàssig schneller von ihrer Intensitàt 
einbiisst. 

Werden die bei beiden Weizensorten beobachteten Inkorporations- 
erscheinungen verglichen, so wird die auf anderem Wege erlangte Feststellung 
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Tabelle 5 


Ànderungen der prozentualen Werte der Stickstoff- und Phosphorinkorporation (J) in den Blàttern 

wàhrend der Vegetationsperiode 


Aufnahme am 

Rankuti 1201 

Aufnahme am 

Lutescens 62 

Jn% 

Jp% 

Jn% 

jp% 

9. 

XI. 

Ende des Auflaufens 

1 

11. IV. 

Ende des Auflaufens 


86 

77 

80 

35 



Ùberwinterung 




8. 

XII. 

94 

71 




14. 

XII. 

89 

48 

— 



27. 

XII. 

88 

45 




3. 

I. 

96 

24 






Bestockung 


Bestockung 

14. 

IV. 

91 

26 

18. IV. 

63 

53 

21. 

IV. 

90 

31 




27. 

IV. 

85 

42 

26. IV. 

66 

52 

3. 

V. 

96 

44 






Schossen 


Schossen 

8. 

V. 

77 

29 

2. V. 

64 

53 

12. 

V. 

80 

32 

9. V. 

60 

36 

18. 

V. 

88 

31 

16. V. 

63 

22 






Àhrenschieben 





23. V. 

76 

17 





30. V. 

79 

30 






Kòrnerbildung 





6. VI. 

75 

22 


der Untersuchung 2 erhàrtet, dass nàmlich in den Blàttern des Winterweizens 
der Einbau des Stickstoffs und in denen des Sommerweizens des Phosphors 
gùnstiger verlàuft. Hierbei muss man aber die Saisondynamik der Erscheinung 
in Betracht ziehen, und es kann nur auf Grund vergleichbarer Phasen eindeutig 
behauptet werden, dass die Inkorporation in den Blàttern des Sommerweizens 
tatsàchlich giinstiger ist. 

Auch in den Phasen der Bestockung und des Schossens scheint ein 
Vergleich reell zu sein; wird aus den Angaben ihr Durchschnitt berechnet, so 
erhàlt man folgende Werte: 
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Durrhsrhnittliche lnkorporation in den Phasen 
der Bestockunfi, und des Schossens 


Biinkuti 1201 

Lutr*crns 62 

Jn% 

Jp% 

J y% 

j*% 

00 

ON 

33 

63 

43 


Aus den Angaben der obigen tìbersicht làsst sich leicht errechnen, dass 
der untersuchte Winterweizen den Stickstoff in diesen Entwicklungsphasen 
um 36% erfolgreicher inkorporiert als sein Sommerpartner, der dagegen den 
ersteren um 30% in der Einverleibung des Phosphors ubertrifft. 

6. Ànderungen des Stickstoff-Phosphor- Verhdltnisses wàhrend der Vege- 
tationsperiode 


Nach den Untersuchungsergebnissen in Tab. 6 und Abb. 2 lassen sich 
in der Saisondynamik des N/P-Verhàltnisses der Blàtter beider Weizensorten 
kaum gemeinsame Charakterziige finden. 



Abb. 2. Saisondynamik des N/P-Werts in den Bliittern des Winter- und Sommerweizens 


Als allgemeine Feststellung mag gelten, dass in den Blàttern des Winter- 
weizens Bànkuti 1201 die Dynamik des N/P-Verhàltnisses viel wechselvoller 
ist, wàhrend beim Sommerweizen Lutescens 62 die Kurve der N/P-Werte im 
Laufe der Vegetationsperiode ein charakteristisches Wellental bildet. 
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Tabelle 6 


Saisondynamik des durchschnittlichen N/P-Verhàltnisses in den Weizenblàltern 


Aufnahme am 

Bankuti 1201 

Aufnahme am 

Lutescens 62 

Gesamt-N% 

Gesamt-P% 

N/P 

Gesamt-N% 

Gesamt-P% 

N/P 



Ende 

des Auflaufens 


Ende 

des Auflaufens 

9. 

XI. 

3,5 

0,75 

4,67 

11. IV. 

3,9 

1,04 

3,75 



Ùberwinterung 





8. 

XII. 

2,5 

0,59 

4,24 





14. 

XII. 

1,9 

0,31 

6,13 

— 


— 


27. 

XII. 

1,9 

0,27 

7,04 





3. 

I. 

2,2 

0,33 

6,67 







Bestockung 


Bestockung 

14. 

IV. 

1,8 

0,34 

5,29 

18. IV. 

2,4 

0,82 

2,93 

21. 

IV. 

2,7 

0,36 

7,50 


2,4 



27. 

IV. 

1,8 

0,31 

5,80 

26. IV. 


0,81 

2,96 

3. 

V. 

3,1 

0,27 

11,48 







Schossen 


Schossen 

8. 

V. 

1,0 

0,28 

3,57 

2. V. 

1,7 

0,78 

2,18 

12. 

V. 

1,0 

0,28 

3,57 

9. V. 

1,8 

0,77 

2,34 

18. 

V. 

1,2 

0,26 

4,62 

16. V. 

2,1 

0,70 

3,00 







Àhrenschieben 






23. V. 

2,6 

0,57 

4,56 






30. V. 

2,6 

0,52 

5,00 







Kòrnerbildung 






6. VI. 

1,9 

0,34 

5,58 


Die N/P-Werte beider Weizensorten liegen nur zur Zeit des Auflaufens 
einander nahe. Der erhebliche Unterschied, der die mineralische Nàhrstoff- 
aufnahme auch bis dahin merklich kennzeichnete, tritt hier scheinbar noch 
nicht in den Vordergrund. 

Die N/P-Verhàltniszahlen des Winter- und Sommerweizens gehen am 
meisten in der Bestockungsphase auseinander. Es ist anzunehmen, dass sich 
der unterschiedliche Stoffwechsel zu dieser Zeit bemerkbar macht, was librigens 
auch bei der vorangehenden Untersuchung tiber die Inkorporation des Stick- 
stoffs und des Phosphors deutlicli zu verzeichnen war. 
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Eine etwas àhnliche Tendenz kommt in den Blàttern beider Weizcnsorten 
zu Beginn des Schossens zur Geltung, wobei der N/P-Verhàltniswert einen 
Tiefstand erreicht (bei Bànkuti 1201 am 8. und 12. V. mit 3,57, bei Lutescens 
62 am 2. V. mit 2,18). Von da an steigen die Werte an, bis zur Kòrnerbildung 
konnten jedoch die Ànderungen nur bei Lutescens 62 verfolgt werden. 

Die Ànderungen wàhrend der Ùberwinterung liessen sich naturlich 
lediglich in den Blàttern des Winterweizens studieren. Es war sozusagen bei 
jeder Diingungsvariante zu beobachten und ist daher anscheinend charak- 
teristisch, dass der Wert des N/P-Verhàltnisses in den Blàttern wàhrend des 
Winters vorubergehend ansteigt. Diese Erscheinung hàngt mit dem Substanz- 
verlust im Winter zusammen; aus den Daten der Tab. 6 ist es ersichtlich, dass 
die P-Reserve der Blàtter wàhrend des Winters gròssere Veriuste erleidet als 
die N-Reserve, darum verschiebt sich der Zeigerwert. 

Was die Harmonie des N/P-Verhàltnisses betrifft, so stossen wir hier 
auf einen interessanten Widerspruch: Im Winterweizen Bànkuti 1201 ist die 
Dynamik des N/P-Werts sehr unregelmàssig, schwankt aber um die als »har- 
monisch« erachtete Ziffer 6, im Sommerweizen Lutescens 62 weist sie dagegen 
einen regelmàssigen Verlauf auf, der aber erheblich vom »harmonischen« 
Wert abweicht. Der scheinbare Widerspruch làsst sich dadurch erklàren, dass 
in den Blàttern des Sommerweizens viel gròssere anorganische Vorràte an- 
gehàuft sind und diese die Ànderungen des Stoffwechsels griindlicher verdecken. 
Besonders der erhebliche P-Vorrat hat eine derartige Tarnwirkung, auch in 
Abb. 1 ist es klar zu sehen, wie sehr die Konzentrationsschwankungen des 
organischen P unter dem Niveau der Ànderungen im Gesamt-P verschwinden. 

7. Ànderungen des Verhàltnisses der nnorganischen Stickstofformen wàh¬ 
rend der Entwicklung 

Der anorganische N ist in den Weizenblàttern in zwei Formen: als 
Ammoniuin- und Nitratbestandteil vorhanden. Diese werden als der an¬ 
organische interne N-Vorrat des N-Stoffwechsels bzw. der Proteinsynthese 
betrachtet, der dann im Laufe des Stoffwechsels verarbeitet wird. Da dem 
Prozess der Proteinsynthese nur das Ammoniuin sich unmittelbar anschliesst, 
und das Nitrat vorerst reduziert werden muss, ist anzunehmen, dass das 
Verhàltnis der Konzentrationen von NH,,— N und N0 3 —N iiber den Grad der 
Umwandlung zahlenmàssig Aufschluss zu geben vermag. 

Diese Untersuchung wurde unter Beachtung des Zeitfaktors durch- 
gefiihrt. Die Ergebnisse wurden in Tab. 7 zusammengefasst, sie stellen jeweils 
den Durchschnitt der 5 Dungungsvarianten dar. 

In der Tabelle sticht es besonders in die Augen, dass die Nitratreduktion 
in den Blàttern des untersuchten Winterweizens bis zum vòlligen Verbrauch 
fortschreitet, wàhrend im Sommerweizen stets ansehnlichc Nitratreste zu 
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Tabelle 7 


Saisondynamih der anorganischen Stickstofformen und ihres Verhdltnisses in den Weizenblàttern 


Sorte 

Aufr 

a 

ialini** 

Anorg. 

nh 4 —n- 

NO a —N- 

nh 4 -N 

4 v ìoo 

no 3 -N 

J v inn 

m 


N% 


anorg. N 

anorg. N 





E n d e de: 

s Auflauf 

e n s 



9. 

XI. 

0,486 

0,102 

0,384 

21 

79 





Ùberwinteru 

n g 



8. 

XII. 

0,200 

0,074 

0,126 

37 

63 


14. 

XII. 

0,195 

0,094 

0,101 

48 

52 


27. 

XII. 

0,270 

0,110 

0,160 

41 

59 

O 

3. 

I. 

0,134 

0,095 

0,039 

72 

28 













B e s i 

t o c k u n g 

r 

) 


'53 









14. 

IV. 

0,114 

0.114 

0,000 

100 

0 

G 

'd 

21. 

IV. 

0,252 

0,252 

0,000 

100 

0 

CQ 

27. 

IV. 

0,270 

0,110 

0,160! 

41 

59 


3. 

V. 

0,219 

0,217 

0,002 

99 

1 





S c h 

o s s e n 




8. 

V. 

0,207 

0,207 

0,000 

100 

0 


12. 

V. 

0,172 

0,172 

0,000 

100 

0 


18. 

V. 

0,182 

0,182 

0,000 

100 

0 





E n d e 

d e s A u 

f 1 a u f e n s 



11. 

IV. 

0,805 

0,433 

0,372 

54 

46 





B e s 

t o c k u n g 




18. 

IV. 

0,877 - 

0,382 

0,495 ! 

43 

57 


26. 

IV. 

0,799 

0,410 

0,389 

51 

49 

CSI 








sO 




S c 

h o s s e n 



w 

G 

2. 

V. 

0,608 

0,360 

0,248 

59 

41 

V 








o 

cn 

9. 

V. 

0,743 

0,473 

0,270 

63 

37 

0) 

16. 

V. 

0,808 

0,484 

0,324 

60 

40 









h-3 




A h r e i 

n s c h i e b 

e n 



23. 

V. ’ 

0,622 

0,423 

0,199 

68 

32 


30. 

V. 

0,524 

0,384 

0,140 

73 

27 





K ò r n 

e r b i 1 d u 

n g 



6. 

VI. 

0,463 

0,418 

0,045 

1 

91 

9 
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finden sind (ausgenoinmen solche Priifglieder, die einseitig — vor alleni mit Phos- 
phor — versehen wurden). Es làsst sich schwer ein Bild dariiber gewinnen, 
oh die Nitratreduktion ini Winterweizen vici intensiver ist und der NO.,—N 
dcshalh schneller aus den Blattern verschwindet oderabernur (lanini, weil der 
viel geringere interne anorganische N-Vorrat rascher ausgeht. Der grosse 
anorganische interne N-Vorrat des Sommerweizens verdeckt sicherlich besser 
die Schwankungen der Nitratreduktion, deshalb ist auch die Verschiebung 
im Ammonium- und Nitratvorrat viel weniger auffallend als im Winterweizen. 
Dennoch kann nach Meinung der Verfasser in den Blattern des Winterweizens 
Bànkuti 1201 eine intensivere Nitratreduktion als bei Lutescens 62 ange- 
nommen werden. Diese Ansicht beruht auf der Tatsache, dass die Konzentra- 
tion des NO.,—N urspriinglich, am Ende des Auflaufens, bei beiden Weizen- 
sorten ungefàhr auf gleichem Niveau lag. 

Der Verlauf der Nitratreduktion àndert sich wàhrend der Vegetations- 
periode; dieser Prozess ist in den Blattern des Winterweizens Bànkuti 1201 ani 
auffallendsten, wo das Nitrat zur Zeit der Bestockung, vor dem Schossen, 
wieder in Erscheinung tritt ( !), obwohl es aus den Blattern einmal schon ver- 
schwand um alsbald wieder zu verschwinden. Auf dieses Phànomen wurde 
bereits bei der Untersuchung (im Abschnitt 4) hingewiesen. Es unterliegt kei- 
nem Zweifel, dass im Stoffwechsel der Weizenblàtter vor dem Schossen irgend- 
eine Wendung erfolgt, die eben — sehr charakteristisch — durch den voriiber- 
gehenden Anstieg der Nitratkonzentration angezeigt wird. Auch im Sommer- 
weizen spielt sich derselbe Vorgang ab ( !), doch auf einer anderen Konzentra- 
tionsstufe und deshalb weniger auffallend. Der auf die angefuhrten Werte 
folgende wahrnehmbare Biickgang làsst den Abschluss des kurze Zeit wàhren- 
den Prozesses verinuten. 

C) Wertung nach Diingungsvarianten 

8. Der NPK-Gehalt der Winter- und Sommerweizenblàtter als Weiser der 
Diingung 

In den Hauptabschnitten A) und B) der vergleichenden Untersuchun- 
gen wurden die durch Stickstoff, Phosphor und Kalium bewirkten ganz allge- 
meinen Unterschiede zwischcn den beiden Weizensorten herausgestellt. Im 
nun behandelten Hauptabschnitt C) werden jene Differenzen in der Mineral- 
stoffversorgung gepriift, die sich unter dem Einfluss unterschiedlicher Diin- 
gung einstellen. Die Pflanzenbaupraxis beansprucht meistens diesen Typ der 
Blattanalyse, weil dieser zur Aufstellung von praktischen Diagnosen verhilft. 

Die die Ergebnisse ini grossen und ganzen aufzeigenden Daten der Diin- 
gungsvarianten sind in Tab. 8 zusammengefasst. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, widerspiegelt sich die Wirkung der Be- 
liandlung in den Blattern des Sommerweizens Lutescens 62 etwas schàrfer 
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als in denen des Winterweizens Bànkuti 1201. Unter den 35 Angaben iiber den 
Sommerweizen zeigen 10 im Sinne der Behandlung den Anstieg der Kon- 
zentration an, in 3 Fàllen ist aber auch ein Antagonismus zu verzeichnen. 
Unter den Angaben des Winterweizens finden sich nur 5, die einen positiven, 
und 2, die einen antagonistischen Einfluss bekunden. 

Die Wirkung der Diingung manifestiert sich in den Blàttern beider 
Weizensorten eindeutig nur in den Anderungen der anorganischen Fraktionen. 
Daraus ist zu schliessen, dass fiir eine blattanalytische Beurteilung der Nàhr- 


A 

/\s 


\ / 


v 


N . Ocg-P 


__ 


III. IV. v. 


Abb. 3. Yariabilitàt des organischen Phosphor- und organischen Stickstoffgehalts in den 
Blàttern des unterschiedlich gediingten Sommerweizens »Lutescens 62« wàhrend der Vegeta- 
tionsperiode. I—V = Priifglieder, CV = Variationskoeffizient der zeitlichen Abwcichung vom 

Mittelwert 


stoffversorgung gerade diese Fraktionen geeignet sind. Auch theoretisch ist 
die Zu- oder Abnahme des anorganischen internen Vorrats ein verlàsslicherer 
Zeiger der momentanen Nàhrstofflage oder eines Mangels als die organischen 
Fraktionen, die die bereits vollzogene Synthese — sozusagen »post festa« — 
anzeigen; auch ist die anorganische Fraktion mehr aussagefàhig als die Gesamt- 
menge irgendeines Elements, dessen Konzentration die der diagnostisch wert- 
vollen anorganischen Fraktion (des internen Yorrats) einfach verdeckt. 

Diese theoretischen Uberlegungen finden in Tab. 8 eine feste Unter- 
mauerung. Insbesondere die Angaben des Winterweizens Bànkuti 1201 mahnen 
gegeniiber den organischen Fraktionen und den Gesamtprozentwerten zurYor- 
sicht. Die Diingung mit Peter Salz (Priifglied II und Y) steigerte die Kon¬ 
zentration weder des Gesamt-N noch des organischen N im Yergleich zur 
Kontrolle (I), sondern hatte sie sogar verringert. Wiirde man also die Beurtei¬ 
lung der Nàhrstofflage auf diese Zeiger fundieren, so miisste man unbedingt 
und ganz falsch auf Stickstoffmangel schliessen, obwohl die Konzentrations- 
abnahme beim Gesamt- und organischen N nur durch die Yolumenvergròsse- 
rung verursacht wurde. Den anorganischen internen Yorrat hatte die Yolumen- 
ànderung nicht in so hohem Grade verdimnt, dass dieser irrefiihrend sein 
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Tabelle 8 


Die JV PK-Prozente der Trockensubstanz der Blàtter nach Priifgliedern ira Durchschnitt 

der Vegetationsperiode 


Sorte 

Priifglieder 

Getiamt 

Organ. 

Anorg. 

Gesamt 

Organ. 

Anorg. 

K% 

N% 

P% 


I. 

2,24 

2,07 

0,17 

0,34 

0,19 

0,15 

2,78 



± 1,19 

±0,95 

±0,09 

±0,14 

±0,15 

± 0,04 

± 0,84 


II. 

1,97 

1,74 

0,23 

0,36 

0,16 

0,20 

2,76 

CSI 


± 0,92 

±0,89 

±0,09 

± 0,17 

± 0,20(!) 

±0,04 

± 0,93 


III. 

1,87 

1,67 

0,20 

0,37 

0,15 

0,22 

2,86 

gj 


± 1,08 

± 1,02 

± 0,08 

±0,20 

± 0,20(!) 

±0,07 

± 0,73 

'CO 

CQ 

IV. 

1,96 

1,75 

0,21 

0,39 

0,19 

0,20 

3,33 


± 1,21 

± 1,16 

± 0,08 

± 0,14 

±0,15 

± 0,09 

± U3 


V. 

2,02 

1,73 

0,29 

0,31 

0,14 

0,17 

3,20 



±1,03 

±0,96 

± 0,16 

±0,17 

±0,12 

± 0,01 

± 1,12 


I. 

2,16 

1,58 

0,58 

0,69 

0,26 

0,43 

2,83 



±0,76 

± 0,85 

± 0,14 

±0,22 

± 0,15 

±0,16 

± 0,49 

(M 

vO 

II. 

2,68 

1,86 

0,82 

0,67 

0,31 

0,36 

2,54 


± 

±1,73 

±0,23 

± 0,31 

±0,17 

±0,12 

±0,82 

c 

III. 

1,98 

1,45 

0,53 

0,75 

0,28 

0,47 

2,71 

o 

DO 


±0,51 

± 0,50 

± 0,06 

±0,28 

±0,21 

±0,19 

± 0,45 

V 

M 

IV. 

2,18 

1,68 

0,50 

0,70 

0,23 

0,47 

2,91 



±0,71 

± 0,42 

± 0,08 

± 0,20 

±0,19 

± 0,07 

±0,54 


V. 

2,58 

1,70 

0,88 

0,60 

0,22 

0,38 

2,86 



± 0,47 

±0,47 

±0,28 

± 0,17 

± 0,14 

± 0,19 

4- 0,53 


Anmerkung: Die mit durchgehender Linie unterstrichenen Zahlen zeigen die positive 
Wirkung der Diingung an, wàhrend die unterbrochen unterstrichenen Werte einen 
antagonistischen Effekt darstellen. Die ±-Abweichungen verweisen hier nicht auf den Grad 
des Fehlers, sondern bezeichnen die Intensitàt der Anderungen in der Vegetationsperiode, des- 
halb kommen auch den Durchschnitt iibertreffende ( !) ±-Werte vor. 


kònnte. (Diese Tatsache ist auch an und fur sich bemerkenswert.) Àhnliche 
Erfahrungen konnten bei den einseitig mit Superphosphat gediingten Pflanzen 
des Priifglieds III gemacht werden. 

Die Lage der Versorgung mit Kalium manifestierte sich ebenfalls im 
Anstieg des K-Prozentsatzes der Blàtter, vor allem in dem einseitig nur mit 
Kalisalz gediingten Priifglied IY. Die abweichende Empfindlichkeit der beiden 
Weizensorten gegeniiber Kalium làsst sich klar erkennen. In diesem Fall re- 
agierte der Winterweizen stàrker, da sich der Kaliumgehalt seiner Blàtter uni 
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20% (von 2,78 auf 3,33%) erhòhte, wàhrend beim Sommerweizen die Zunahme 
kaum 3% (von 2,83 auf 2,91%) betrug. Diese Unterschiede kònnen — streng 
genommen — nicht als signifikant gelten, werden aber dennoch nicht ausser 
acht gelassen, da sowohl die Untersuchungen 1 und 2 wie auch das Diagramm 
der Untersuchung 4 (in den Abschnitten 1, 2 bzw. 4) davon zeugen, dass die 
beiden Weizensorten auch im K% tatsàchlich abweichen. 

Nach den in verschiedenen Phasen durchgefùhrten Vergleichen steigt 
ubrigens das K% unter der Einwirkung von Kalisalz in den Blàttern beider 
Weizensorten nur dann an, wenn die Diingung kein Wachstum in der Pflanze 
anregte bzw. das Wachstum noch nicht einsetzte. So zeigte sich z. B. beim 
untersuchten Winterweizen am Ende des Auflaufens eine sehr betràchtliche 
Differenz zwischen dem ungediingten Priifglied (I) und der mit Kalisalz be- 
handelten Variante (IV); bei I wurden in der Trockensubstanz der Blàtter 
2,70, bei IV jedoch 5,75 K-Prozente ermittelt. Sofern die Pflanzen der mit Kali¬ 
salz gediingten Variante IV in irgendeiner Phase einen stàrkeren Wuchs als 
die Kontrollpflanzen aufwiesen, dann verringerte sich normalerweise die 
Konzentration des Kaliums in ihren Blàttern. Das Ausmass der Versorgung 
mit Kalium làsst sich also nach den K-Prozenten der Blàtter allein nicht mit 
Sicherheit bestimmen, es ist auch ein Vergleich mit anderen Nàhrstoffen not- 
wendig. 

9. Einfluss der Diingung auf die zeitlichen CV-Werte 

Wenn wir die ^-Abweichungen der vorangehenden Tab. 8 nach dem bei 
Untersuchung 2 angewandten Verfahren bearbeiten, so wird es offenkundig, 
mit welcher durchschnittlichen Niveaudifferenz die NPK-Konzentration der 
Blàtter wàhrend der Vegetationsperiode variiert. Es soli neuerlich betont 
werden, dass der Mittelwert hier aus den wàhrend der Vegetationsperiode 
erhaltenen Daten berechnet wurde und deshalb auch die Schwankungen im 
Rahinen dieser Zeit vor sich gingen. 

Auf die vollstàiulige Veròffentlichung der alle 5 Priifglieder umfassenden 
Berechnungen musste hier verzichtet werden. Am charakteristischsten erwies 
sich der in Abb. 3 dargestellte Antagonismus, der beim untersuchten Sominer- 
weizen beobachtet wurde. 

Der gegensàtzliche Verlauf der beiden Diagrammkurven zeugt davon, 
dass die untcrschiedlichen Behandlungen i. allg. gegenlàufig auf die zeitliche 
Variabilitàt des organischen P und organischen N einwirken. So erhòhte sich 
z. B. — mit der Kontrolle (Priifglied I) verglichen — in den Blàttern der mit 
Stickstoff einseitig gediingten Pflanzen (Priifglied II) die Variabilitàt des orga¬ 
nischen N und die des organischen P nahm ab. In der mit Phosphor einseitig 
gediingten Variante II zeigt das Verhàltnis dieser beiden Nàhrstoffe ein ver- 
kehrtes Bild. Auch bei den ùbrigen Varianten tritt der Antagonismus von N 
und P konsequent in Erscheinung. 
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Eine derartige maritante Regelmàssigkeit im Verhalten der zeitlichen 
CV-Werte war nur beim Soininerweizen Lutescens 62 zu verzeichnen. In den 
Blàttern des Winterweizens Bànkuti 1201 zeigte sich eine gewisse Regelmàssig- 
keit eher nur beim Kalium, indem in den mit Kalisalz gediingten Prùfgliedern 
IV und V der zeitliche Variationskoeffizient vici grosser war als bei Lutescens 
62. Folgende Werte wurden ermittelt: 


Sorteli 

Bànkuti 1201 | 

Lutescens 62 

Priifglir«ler 

IV 

v 1 

IV 

V 

(CV) K . 

34 

35 

19 

18 


Diese Ergebnisse scheinen die Beobachtung bei Untersuchung 8 zu be- 
stàtigen, dass der Winterweizen die Wirkung der K-Versorgung etwas stàrker 
in ihren Blàttern als der Sommerweizen erkennen làsst, der letztere jedoch 
empfindlicher auf die Ànderungen der N- und P-Versorgung reagiert. 

10. Abhiingigkeit des Substanzeinbaus von der Diingung 

Die Durchfiihrung dieser Priifung glich jener bei Untersuchung 5. Die 
erhaltenen Daten geben Aufschluss dariiber, mit welchem Wirkungsgrad die 
beiden Weizensorten den in den Blàttern angehàuften N- und P-Vorrat ver- 
werten. Tal). 9 enthàlt nur die Angaben der vergleichbaren Entwicklungs- 
phasen. 

Ein Vergleich der oberen und unteren Tabellenfelder beweist, dass die 
Beurteilung der Verhàltnisse richtig war, als nach Untersuchung 5 in der 
Inkorporation des Stickstoffs der Winterweizen Bànkuti 1201 und in der 
Einverleibung des Phosphors der Sommerweizen Lutescens 62 als fuhrend 
befunden wurde. Die Verlàsslichkeit der Angaben wird auch dadurch bekràftigt, 
dass die aus den Durchschnitten der Priifglieder gebildeten Mittelwerte 
(J N % = 84 und 66; Jp% =33 und 42) nur kaum von den bei Untersuchung 
5 erhaltenen abweichen. 

Was die Wirkung der Diingung anbetrifft, so kann es als vollkommen 
gesetzmàssig betrachtet werden, dass J N % den geringsten Wert in der mit 
Peter Salz einseitig gediingten Variante II und J P % in dem mit Superphosphat 
einseitig behandelten Priifglied III erreicht, denn in diesen stieg der Prozent- 
satz der anorganischen Fraktion an (s. Tabelle zu Untersuchung 8). 

Dieselbe Diingungsmethode beeinflusste die Inkorporation in die orga¬ 
niche Substanz bei beiden Weizensorten unterschiedlich. Dies làsst sich durch 
die sog. »Musterbreite«, d. h. die Differenz (Amplitude) der àussersten Werte 
auch zahlenmàssig ausdriicken. Die »Musterbreite« muss man natiirlich mit 
den Mittelwerten in Beziehung steli e n und dann erhalten wir die in Tab.10 
dargestellten Zusammenhànge. 
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Tabelle 9 

Prozentuale Werte der Stickstoff- und Phosphor-Inkorporation (J) in den Blàttern nach Priif - 
gliedern in den Phasen der Bestockung und des Schossens 


Sorte 

Aufnahme am 



Jn% 




Jp"u 





in < 

den Diingungsvarianten 




I 

li 

ih 

IV 

V 

I 

II 

III 

IV 

V 


14. IV. 

99 

86 

95 

89 

94 

36 

7 

27 

16 

42 


21. IV. 

91 

91 

92 

89 

92 

47 

32 

15 

33 

40 


27. IV. 

80 

18 

80 

95 

85 

60 

23 

34 

52 

44 

o 

3. V. 

96 

92 

91 

93 

93 

86 

25 

42 

21 

48 

CM 













8. V. 

80 

82 

74 

80 

73 

31 

38 

7 

43 

30 

'3 

12 V. 

88 

86 

78 

80 

70 

34 

23 

7 

59 

33 

'CC 

18. V. 

90 

78 

78 

81 

89 

38 

33 

16 

25 

31 

CQ 













Durch- 












schnitt 

89 

76 

84 

87 

85 

47 

26 

21 

35 

38 





84 





33 




18. IV. 

73 

60 

— 

— 

59 

49 

54 

— 

— 

47 


26. IV. 

70 

71 

65 

65 

53 

54 

40 

63 

51 

50 

CM 

2. V. 

65 

57 

79 

79 

60 

50 

55 

45 

57 

59 

v© 

UD 

9. V. 

47 

18 

54 

87 

86 

49 

65 

12 

17 

27 

z 

Q 

tn 

16. V. 

89 

62 

67 

77 

62 

34 

21 

15 

17 

40 

3 

Durch- 











*—1 

schnitt 

69 

54 

66 

77 

64 

47 

47 ' 

34 

36 

45 



66 

42 


Zeichenerklàrung und Formel in Abschnitt 5 (— = keine Angaben). 


Tabelle 10 

Die W irkung der Diinung auf die Tnkorporation , ausgedruckt 
in der Musterbreite (Amplitude) 


Musterbreite 


Bankuti 1201 

Lutescens 62 

Jn % 

jp % 

Jn % 

Jp % 

89 - 76 = 13 

47 — 21 = 26 

77 — 54 = 23 

47 — 34 = 13 


Auf den Mittelwert bezogene Musterbreite 


13 

26 

23 

13 

84 = 0 ’ 15 

33' = 0,79 

66 -= 0,35 

ÌT =°’ 31 
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Die Ergebnisse in Tab. 10 besagen also, dass die Diingung bei jenem 
Element geringere Modifikation hervorruft, dessen Inkorporation wirksamer 
ist. Wir sehen, dass die relative Zahl, welche die Amplitude der Abweichung 
vom Mittelwert ausdriickt, bei Jn% von Bànkuti 1201 mit 0,15 am geringsten 
ausfàllt; und die N-Inkorporation ist tatsàchlich in den Blàttern dieser Weizen- 
sorte am wirksamsten. Mit dem Phosphor verhàlt es sich verkehrt, wobei die 
die Amplitude anzeigende relative Zahl mit 0,79 den hochsten Wert erreiclit. 
Bei Lutescens 62 gehen beide relative Zahlen nur wenig auseinander (0,35 
und 0,31), der N- und P-Stoffwechsel dieser Sommerweizensorte wird also etwa 
in gleichem Ausmass von der Diingung beeinflusst. 

11. Ànderungen des Stickstoff-Phosphor-Verhaltnisses je nach Diingungen 

Es wurde — in den Untersuchungen (Abschnitten) 8 und 9 — bereits 
darauf hingewiesen, dass der gepriifte Sommerweizen empfindlicher auf die 
Ànderungen der N- und P-Versorgung reagiert als sein Herbstpartner. Ist 
diese Feststellung stichhaltig, dann muss sich das abweichende Yerhalten 
der beiden Weizensorten auch in den Ànderungen der N/P-Verhàltniszahl 
widerspiegeln. Angaben hieriiber finden wir in Tab. 11, in welcher die im Trok- 

Tabelle 11 


Ànderungen des Stickstoff-Phosphor-Verhàltnisses nach Diingungsvarianten 

( Prufgliedern) 


Priifglied 

Hùnkuti 1201 


Lutescens 62 


Gesamt-N% 

Gesamt-P% 

N/P 

Ge»amt-N% 

Gesamt-P% 

N/P 

I 

2,24 

0,34 

6,5 

2,16 

0,69 

3,1 

II 

1,97 

0,36 

5,4 

2,68 

0,67 

4,0 

III 

1,87 

0,37 

5,1 

1,98 

0,75 

2,6 

IV 

1,96 

0,39 

5,0 

2,18 

0,75 

3,1 

V 

2,02 

0,31 

6,5 

2,58 

0,60 

4,3 


kensubstanzmaterial der Blàtter ermittelten durchschnittlichen N- und P- 
Konzentrationen und ihr Yerhàltnis nach Prufgliedern angefùhrt werden. 

Es làsst sich vor alleni feststellen, dass das N/P-Yerhàltnis in den Blàttern 
von Bànkuti 1201 in alien Prufgliedern der als harmonisch erachteten Verhàlt- 
niszahl 6 nahesteht und nur kaum durch die Diingung veràndert wird. In den 
Blàttern von Lutescens 62 ist dagegen das N/P-Verhàltnis in alien Yarianten 
geringer als die »harmonische« Verhàltniszahl und variabler als beim Wintcr- 
weizen. Die Amplitude der Yariabilitàt ist zwar dem absolutem Wert nach 
nicht viel gròsser, aber erheblich, wenn sie auf den Mittelwert der Priifglieder 
bezogen wird. Am wichtigsten erscheint es jedoch, dass sich das N/P-Verhàltnis 
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in den Blàttern von Lutescens 62 der Diingung entsprechend gestaltet: es 
erreicht in den mit Peter Salz gediingten Priifgliedern II und Y den hòchsten 
und im mit Superphosphat behandelten Prùfglied III den niedrigsten Wert. 
Die Blàtter des Sommerweizens zeigen also die Ànderungen der Nàhrstoff- 
versorgung tatsàchlich deutlicher an als die des Winterweizens. 

12. Das Verhciltnis der anorganischen Stickstofformen in Abhàngigkeit 
von der Diingung 

Alle Untersuchungen, die im Rahmen des Hauptabschnittes C) durch- 
gefuhrt wurden, erbrachten den Beweis, dass sich die Diingung in irgendeiner 
Form im NPK-Gehalt der Blàtter manifestiert; widrigenfalls wàre die Blatt- 
analyse von illusorischem Wert. 

Im vorangehenden traten viele bemerkenswerte Zusammenhànge zwi- 
schen den Daten der Blattanalyse und dem Stoffwechsel der untersuchten 
Weizensorten zutage. Das Verhàltnis der beiden wesentlichen Komponenten 
des anorganischen N, des aus Ammonium bzw. aus Nitrat hervorgegangenen 
Stickstoffs, erwies sich als ein wichtiger Zeiger des N-Stoffwechsels. Diese 
Fraktionen sind in der Untersuchung 7 dadurch zum Vergleich tauglich ge- 
macht worden, dass ihre im anorganischen N-Anteil der Blàtter gefundenen 
Prozentsàtze gegenubergestellt wurden. 

Dasselbe Verfahren kam auch jetzt zur Anwendung; die Ergebnisse 
sind in Tab. 12 angefiihrt. 

Tabelle 12 


Das Verhàltnis der anorganischen Stickstofformen in den Blàttern nach Dungungsvarianten 

im Durchschnitt der Vegetationsperiode 


Sorte 

Prlifglieder 

Anorg. 

NH 4 —n- 

no 3 -N- 

NH.-N 

4 V 100 

NO,—N 

V 100 


N% 


Anorg. N 

Anorg. N 

o 

I 

0,171 

0,139 

0,032 

81 

19 

CSI 

II 

0,234 

0,152 

0,082 

65 

35 

s 

III 

0,197 

0,146 

0,051 

74 

26 

'c3 

IV 

0,207 

0,145 

0,062 

70 

30 

co 

V 

0,293 

0,131 

0,162 

45 

55 

CM 

I 

0,576 

0,442 

0,134 

77 

23 

vO 

II 

0,822 

0,381 

0,441 

46 

54 

a 

v 

c J 

III 

0,528 

0,522 

0,006 

99 

1 

/ 

a> 

*3 

IV 

0,496 

0,491 

0,005 

99 

1 

hO 

V 

0,886 

0,309 

0,577 

35 

65 


Der anorganische Stickstoff und scine Komponenten àndern ihr zahlen- 
màssiges Yerhàltnis zueinander — durch die Diingung bedingt — nach deut- 
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lich erkennbarer Gesetzmàssigkeit. Eine unmittelbar vor der Aussaat verab- 
reichte einmalige gròssere Diìngergabe vermag auf den internen N-Gehalt 
der Blàtter eine derartige Wirkung auszuiiben, dass aie nicht einmal von den 
schwankenden Werten der wàhrend der ganzen Vegetationsperiode entnom- 
menen Muster verdeckt wird und man auf die Qualitàt der Kunstdùngung 
auch aus den zusammengefassten Daten folgern kann. Die Priifglieder II und V 
erhielten Peter Salz, wodurch der Prozentsatz des anorganischen N — im Ver- 
gleich zur Kontrolle (I) — in beiden Yarianten anstieg. Beide Weizensorten 
reagierten eindeutig auf diese Weise. Untersuchen wir nun, in welchem Aus* 
mass die beiden Komponenten des anorganischen N an der Konzentrations- 
ànderung teilnehmen, so erweist sich hauptsàchlich der N0 3 — N als fùhrender 
Faktor darin. Obwohl das Peter Salz ebensoviel NH 4 - wie NO^-Ionen ent- 
hàlt, stiegen NH 4 — N und N0 3 —N in den Blàttern der Weizensorte Bànkuti 
1201 beim Priifglied II nicht proportional an, sondern ihr Verhàltnis gestaltete 
sich wie folgt: 

Anorg. N NH 4 —N N0 3 -N 
zl„_i : 0,063 0,013 0,050 

Aus den Angaben geht hervor, dass die Zunahme der anorganischen 
Stickstoffmenge hauptsàchlich vom N0 3 —N herruhrt. Noch auffallender ist 
der Unterschied in den Blàttern des Sommerweizens Lutescens 62, wo die 
Konzentration des NH 4 — N unter der Einwirkung des Peter Salzes gar nicht 
anstieg, sondern im Gegenteil, abnahm. (Dieselbe Erscheinung làsst sich 
iibrigens auch im ebenfalls mit Peter Salz gediingten Prufglied V beider Wei¬ 
zensorten feststellen.) 

Die Empfindlichkeit der Nitratkonzentration gegen Diingung wird auch 
durch die — von den Extremwerten begrenzte — Musterbreite (Zl extr ) ange- 
zeigt, besonders wenn auch der Durchschnitt des untersuchten Musters 

in Betracht gezogen wird (s. Tab. 13). 

Tabelle 13 


Die Sensibilitàt der Nitratkonzentration gegeniiber der Diingung im Lichte der Musterbreite 



Anorg. N 

nh 4 

-N 

NO, 

»-N 

Sorte 

*-1 extr. 

4 extr. 

X 

A extr. 

•1 extr. 

X 

^ extr. 

^ extr. 

X 

Bankuti 1201 . 

0,122 

0,55 

1 

0,021 

0,15 

0,130 

1.66 

Lutescens 62. 

0,390 

0,59 

0,213 

0,50 

0,572 

2.47 


Die in der letzten Spalte der Tabelle unterstrichenen Zahlen zeigen, 
mit wie grosser Amplitude sich das Nitrat in den Weizenblàttern unter der 


zlextr. 


x 
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Einwirkung der fiinf verschiedenen Diingungen àndert. Diese Musterbreite 
ist im Bànkuter Weizen elfmal und bei Lutescens fiinfmal gròsser als der die 


extremen Ànderungen von NH 4 —N ausdriickende relative Wert 
2,47 


1,66 


0,15 


Il und 


0,50 


= 5 


In der Untersuchung 4 wurde bereits der ubrigens natiirliche Zusammen- 
hang herausgestellt, dass NH 4 —N im Weizen etwa eine Schwelle zwischen 
der anorganischen und organischen Fraktion bildet, deshalb richtet sich seine 
Konzentration nicht unmittelbar nach den Ànderungen der Nàhrstoffversor- 
gung. Wie auch vorangehend gezeigt wurde, verlàuft die Schwankung der 
NH 4 — N-Prozente i. allg. umgekehrt zur Yersorgung mit Peter Salz; die 
Ammonium-Schwelle liegt in den Weizenblàttern der Priifglieder III und IV 
hòher als bei den Varianten II und IV. Das Nitrat steht dagegen mit der 
àusseren Stickstoffversorgung in positiver Korrelation und deshalb kann man 
mit Entschiedenheit behaupten, dass N0 3 —N diejenige Fraktion ist, die den 
eigentlichen anorganischen N-Vorrat in den Weizenblàttern darstellt. 

Diese Erkenntnis làsst sich auch in der Praxis verwerten, wenn wir nach 
der bei Untersuchung 7 befolgten Methode zum Ausdruck bringen, wie sich die 
anorganiche N-Fraktion prozentual auf NH 4 —N und N0 3 —N verteilt. Je 
gròsser der Anteil des Nitrats ist, um so sicherer die Stickstoffversorgung des 
Weizens. Dieser Zeigerwert in den Blàttern kann durch Tropfenanalyse — auch 
an Ort und Stelle — sehr rasch ermittelt werden (FrenyÓ 1958, 1960). 

Die Grundziige im ernàhrungsphysiologischen Charakter der beiden un* 
tersuchten Weizensorten sind einander àhnlich, da die Diingung die prozen- 
tuale Verteilung von Ammonium und Nitrat in den Blàttern beider Sorten mit 
identischer Tendenz modifiziert, der Grad der Reaktion ist jedoch unterschied- 
lich. Hier làsst sich ein derart pregnanter Zeiger entdecken, der in der Praxis 
der Blattanalyse sicherlich gut zu verwerten sein wird. 

DerMassstab fiir die Reaktion auf Diingung kann bei beiden Weizensorten 
vor allem der Unterschied zwischen den Priifgliedern II und III sein (s. die 
letzte Spalte von Tab. 12 bei Untersuchung 12). Das im Priifglied II einseitig 
dosierte Peter Salz erhòhte innerhalb des anorganischen N-Gehalts der Blàtter 
den Anteil des Nitrats, wàhrend das im Priifglied III allein verabreichte 
antagonistische Superphosphat ihn herabsetzte. Der Unterschied zwischen 
beiden betràgt beim Winterweizen Bànkùti 1201: zJII—III = 35 — 26 = 9; 
beim Sommerweizen Lutescens 62: ZlII —III = 54 — 1 = 53. Die beiden 
Weizensorten reagieren also mit einem so grossen Unterschied auf die Mineral- 
diinger ! Es geniigt nicht, den Grund hierfiir lediglich in der abweichenden 
Nàhrstoffaufnahme zu suchen. Wenn auch die auf Trockensubstanz berech- 
nete N0 3 —N-Konzentration von 0,082% im Priifglied II des Bànkuter Weizens 
eine Niveausenkung solchen Ausmasses, wie sie bei Lutescens 62 im Priifglied 
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II mit 0,441% zu verzeichnen war, nicht zulàsst, ist es dennoch deutlich zu 
erkennen, dass nicht dies ausschlaggebend ins Gewicht fàllt. Im Bànkuter 
Wcizen war unter der Einwirkung von Superphosphat nicht einmal ein 
Niveauriickgang solchen Grades eingetreten, wie es mòglich gewesen wàre. 

Die hier l)chandelte Erscheinung kann nns nun endgiiltig von der Tat- 
sache iiberzeugen, der wir uns in den vorangehenden Untersuchungen von ineh- 
reren Seiten genàhert haben, dass der Sommerweizen die Ànderungen der 
N- und P-Versorgung vici empfindlicher in seinen Blàttern anzeigt als sein 
znm Vergleich herangezogener Winterweizenpartner. Die empfindlichere 
Reaktion soli bei weitem nicht dem ausgeglichcnen Stoffwechsel zugeschrieben 
werden, im Gegenteil, die Verfasser sind der Ansicht, dass der gepriifte Som- 
merweizen weniger harmonisch ist und daher àussere Eingriffe leichter Um- 
standsànderungen in seinem mehr labilen System verursachen. 


Diskussion 

Die Grundlage jeder Versuchsarbeit ist eine entsprechende Methodik. 
Dass die vorliegende Abhandlung auf einem verlàsslichen experimentellen 
Fundament beruht, dafiir kann die harmonische Ubereinstimmung der Daten 
aus den 12 Untersuchungen als Beweis gelten. Dies offenbart sich sogar in den 
Details: in der Untersuchungsserie 4 konnte z. B. eben deshalb nachgewiesen 
werden, dass bei der Dimensionsanderung der Pflanze der Anstieg des organi- 
schen N genau mit der Abnahme des N0 3 —N — durcli den intermediàren 
NH 4 —N — im Einklang steht. Eine derartige vollkommene Koinzidenz der 
Zufàlle ist nicht zu erwarten, und darum kann auch die Verlàsslichkeit der 
Versuchsgrundlage nicht angezweifelt werden. 

Einwànde liessen sich eher gegen die Art und Weise der Vergleiche er- 
heben. Es wurden nàinlich — die Untersuchungen 4 bis 7 und 10 ausgenom- 
men — solche Angaben einander gegeniibergestellt, deren Qualitat nicht ganz 
adàquat ist, da die Daten des Winterweizens auch die Werte der im Winter 
entnommenen Muster enthalten, wo doch solche Angaben in der normalen 
Vegetationsperiode des Sommerweizens nicht vorkommen konnen. Eine wei- 
tere Verschiebung dùrfte auch der Umstand hervorgerufen haben, dass vom 
Sommerweizen auch in den Phasen des Àhrenschiebens und der Kòrner- 
entwicklung Blattmuster gelesen wurden. Die Durchschnitte, die zurn Vergleich 
der beiden Weizensorten dienten, stellen also in hòherem oder geringerem 
Grade unterschiedlich gewogene Werte dar, und nur eine Gegéniiberstellung 
nach Entwicklungsphasen kann als vòllig redi betrachtet werden. Als wir aber 
untersuchten, in welchem Ausmass ein Vergleich nach den Durchschnitten 
sàmtlicher Daten Verzerrungen hervorruft, da zeigte sich, dass eine geringe 
Verschiebung der Werte die wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden 
Weizensorten nicht verdeckt. Ebenso trat zutage, dass der Sommerweizen 
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Lutescens 62 einen viel gròsseren anorganischen Yorrat akkumuliert als der 
Winterweizen Bànkuti 1201 und auch die Tendenz der Ausnutzungswerte 
sich nicht ànderte. Der gegen die Yergleichsweise erhobene Einwand kann also 
lediglieli ein ideeller sein, da er das erhaltene Resultat nicht beeintràchtigt. 

Aus den beiden Datenkollektiven liessen sich durch entsprechende 
Berechnungsverfahren viele charakteristische Unterschiede herausstellen. 
In dieser Hinsicht hat sich die neue Betrachtungsweise der Standardabwei- 
chung und des daraus gebildeten Yariationskoeffizienten als erfolgreich er- 
wiesen. Auch hier wurde mit den bekannten Formeln die Yerteilung um je 
einen Durchschnittswert gepriift, mit dem Unterschied jedoch, dass die Yer¬ 
teilung nicht aus simultanen, sondern aus zeitlich aufeinanderfolgenden 
(metachronischen) Daten bestand und deshalb auch den Grad anzeigte, in 
welchem sich die auf die Trockensubstanz der Blàtter bezogene NPK-Konzen- 
tration wàhrend der Yegetationsperiode ànderte. Die mathematische Wertung 
der zeitlichen Anderungen verhilft uns zur weiteren Erkennung des minerali- 
schen Stoffwechsels der Blàtter. 

Es wàre irrtiimlich, anzunehmen, dass die Anderungen in den Blàttern 
statt durch die hier angewandte Untersuchungsmethode auch einfacher be- 
urteilt werden kònnten, und zwar dadurch, dass jene Unterschiede als Mass- 
stab der Anderungen aufgestellt werden, die sich zwischen den zu Beginn 
und am Ende der Yegetationsperiode gemessenen oder allenfalls zwischen den 
maximalen und minimalen Konzentrationen zeigen. Ein Blick auf die Kurven 
in Abb. 1 geniigt als Beweis, dass so zu handeln ein Fehler wàre; die Ànderung 
der Konzentrationen hat einen wellenartigen Yerlauf, der Charakter des Gra- 
dienten hàngt somit vom Zeitpunkt der Musterentnahme ab. Auch haben die 
beiden Weizensorten keine gleiche Yegetationszeit, sie kònnten also nach der 
erwàhnten Weise gar nicht verglichen werden. Eine Gegeniiberstellung nach 
den auf die Zeitspanne projizierten CY-Werten ist dagegen als objektivzu 
betrachten, weil der Yariationskoeffizient bei entsprechendem Freiheitsgrad 
(und das ist hier der Fall) zu einer kennzeichnenden Zahl wird. 

Die Stichhaltigkeit des angewandten Yerfahrens wird auch durch die 
Tatsachen bekràftigt, da die aus den Untersuchungen 1 und 2 abgeleiteten 
Folgerungen von den iibrigen Untersuchungen aus verschiedenen Blick- 
punkten erwiesen wurden. 

Eine im Rahmen der Untersuchung 4 nebensàchlich behandelte Wahr- 
nehmung scheint iiberraschend zu sein: sie betrifft die Reoxydation des Stick- 
stoffs. Diese Erscheinung wurde auch bei anderen Pflanzen — sowohl im 
Labor als auch im Freiland — beobachtet. Auf in destilliertem Wasser gezoge- 
nen Keimpflanzen von Sinapis alba erscheint oft das Nitrat, obwohl es im 
Samen nicht vorhanden war und von den Keimlingen auch aus der Umwelt 
nicht aufgenommen werden konnte. Dieser Oxydationsprozess, der bei Mangel 
an Ketosàuren zur Geltung gelangen kann und das weniger schàdliche Nitrat 
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erzeugt, verringert wahrscheinlich die Giftwirkung des NH 4 —N, der infolge 
des Katabolismus der hungernden Pflanze angehàuft wird. Sogar in den Blàt- 
tern der ammophilen Reispflanze erscheint unter der Einwirkung von hohen 
Ammoniumsulfatdosen nach den Bliite Nitrat (FrenyÓ 1961), obwohl diese 
Yerbindung in der Umgebung des iiberschwemmten Wurzelsystems nicht 
einmal in Spuren nachgewiesen werden kann. Das Phànomen der Reoxydation 
des reduzierten Stickstoffs in den Pflanzen wird von der Literatur in ent- 
schiedener Form nicht erwàhnt. In den letzten Jahren wurde dieses Problem 
— ganz unabhàngig von den Verfassern — von Routchenko und Delmas 
(1963) gestreift. 

Zum Ausdruck des N- und P-Stoffwechsels der Pflanzen diirfte das 
>>J%« ein charakteristischer Zeiger sein; der Buchstabe J wurde aus drucktechni- 
schen Griinden gewàhlt, um die Abkùrzung von »Inkorporation« nicht mit der 
ròmischen Zahl I zu verwechseln. Der Begriff hat hier natiirlich eine andere 
Anwendung als in den Arbeiten, die sich mit dem Einbau von Isotopen be- 
fassen, die Einfuhrung eines neuen Begriffs ist jedoch nicht begriindet. Dieser 
Zeiger hat einen relativen Wert und stellt — streng genommen — die Resul¬ 
tante der grossen Prozessverkettung aus Substanzaufnahme, Einbau und Zer- 
setzung dar, die ausserdem auch durch die Dislokation der wandernden Sub- 
stanzen beeinflusst wird. Trotz alledem ist sie zur zahlenmàssigcn Kenn- 
zeichnung der synthetisierenden Aktivitàt des N- und P-Stoffwechsels geeignet, 
da sie in Prozenten zum Ausdruck bringt, mit welchen Anteilen unter den 
gegebenen Bedingungen die organischen Formen in der Substanz vertreten 
sind. Diese Zahl weist nach zwei Richtungen: J% = organische Fraktion, 
100-J% = anorganische Fraktion. Sie gibt also auch iiber die Proportion 
des anorganischen internen Yorrats Aufschluss, der als einer der wichtigsten 
Weiser der Nàhrstofflage zu betrachten ist, selbst dann, wenn die anorgani¬ 
sche Fraktion nicht unmittelbar aus der Stoffaufnahme herriihrt, sondern 
sicli eventuell infolge des Abbaus anhàufte. Dieser Weiser deutet unter alien 
Umstànden darauf hin, dass bei der Fiille eines gewissen anorganischen Nàhr- 
stoffs im Blattgewebe eine kiinstliche Zufuhr desselben Elements im gegebe¬ 
nen Zeitpunkt uberfliissig ist. (Er kann es aber anzeigen, dass gewisse Antago- 
nisten oder entsprechende Mikroelemente zur Aufhebung der »Stauung« und 
zur Forderung weiterer Synthesen eingebracht werden miissten.) 

Die Untersuchungen haben die Ansicht der Verfasser bekràftigt, dass 
die anorganische Fraktion den internen Nàhrstoffvorrat repràsentiert; diese 
Fraktion ist diejenige, die sich konsequent nach der Nàhrstoffzufuhr àndert 
(Untersuchung 8). Auch indirekte Daten verweisen darauf (Untersuchung 10); 
bei erhòhter Nàhrstoffzufuhr nimmt nàmlich J% ab, d. li. 100-J% steigt an. 
Und nach dem Ergebnis der Untersuchung 12 steht der N0 3 —N mit der 
zusàtzlichen Yersorgung wahrhaftig in enger Korrelation, er reagiert sogar 
ziemlich sensibel auch auf antagonistische Eingriffe. 


9* 
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Auf die Bedeutung des Nitrats wies bereits in seinen Arbeiten auch 
Dézsi hin, der einige Jahre vorher (z. B. 1959) erwàhnte, dass nach gesteigerten 
Gaben von Peter Salz im Blutungssaft des Weizens eine Zunahme des Nitrat- 
gehalts zu verzeichnen ist. Der im weiteren Sinne verstandene diagnostische 
(»ernàhrungsdiagnostische«) Wert des Nitrats wird also von beiden pflanzen- 
analytischen Richtungen auch aus unterschiedlichen Gesichtspunkten erhàrtet. 

Es kònnte als Inkonsequenz angesehen werden, dass in den die Diinger- 
wirkungen analysierenden Untersuchungen 10 und 12 die Musterbreite, d. h. 
der Unterschied zwischen dem hòchsten und geringsten Wert (bzw. scine auf 
den Mittelwert bezogene Form) als Massstab dient, wo man doch hier vom 
Variationskoeffizienten Gebrauch machen kònnte. Der CV-Wert wurde trotz- 
dem nicht angewandt, da er bereits zur Charakterisierung der zeitlichen Yaria- 
bilitàt herangezogen wurde und scine Inanspruchnahme nach einer neuen 
Yersion Yerwirrung hervorriefe. Die auf den Mittelwert bezogene Musterbreite 
lasst sich auch in Prozenten ausdriicken und wiirde anzeigen, welchem prozen- 
tualen Anteil des Mittelwerts die Amplitude der durch die Diingungsvarianten 
verursachten Konzentrationsànderungen entspricht. Auch dieser anschauliche 
Zeiger wurde nicht angewandt, da man einen Prozentwert auf einen anderen 
(auf den prozentualen Anteil von NKP in der Trockensubstanz der Blàtter) 
hatte in Beziehung stellen miissen; diese Komplikation solite vermieden 
werden. 

Zum Abschluss der Eròrterungen ist noch die Frage zu beantworten, 
oh die Ansicht der Yerfasser, die sich beim Yergleich der beiden Weizensorten 
ausgebildet hat, vom internationalen Fachschrifttum und von der Praxis 
bejaht wird. Eine positive Stellungnahme scheint vorzuliegen und ist sogar 
gegenseitig, da einige bekannte Tatsachen gerade durch die hier veròffentlichte 
Abhandlung besser verstàndlich werden. 

In den Untersuchungen trat vor allem der grosse Unterschied hervor, 
der zwischen den beiden Weizensorten in der Stoffaufnahme und Akkumula- 
tionskapazitàt besteht. Djemidjenko berichtet dariiber (zitiert von Nossa- 
towski in seinem ins Ungarische ubersetzten Buch auf S. 273), dass die Win- 
terweizensorten viel inehr Tage hindurch des N-Nàhrstoffs bediirfen als die 
Sommerweizensorten. Dies wird verstàndlich, wenn die Ergebnisse der hier 
eròrterten Analysen beriicksichtigt werden: im Winterweizen wurde durch- 
schnittlich nur ein Drittel vom anorganischen Stickstoffgehalt des Sommer- 
weizens vorgefunden. Der anorganiche interne Yorrat des Winterweizens wird 
nicht durch den gesteigerten Verbrauch in so hohem Grade vermindert, da sich 
ein derartiger Prozess in keiner korrelativen Zunahme des organischen N 
widerspiegelt, wie dies aus den Daten der Tab. 14 ersichtlich ist. 

Nach diesen Zahlen ùbertrifft der Unterschied zwischen den Prozenten 
des anorganischen N 3,36mal den, der bei den Werten des organischen N zu 
verzeichnen ist. Der Sommerweizen nimmt also den als Grundlage der Synthe- 
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Tabelle 14 


Unlerschiede zivischen den prozentualen Werten 
des anorganischen und organischen Stickstoffs 


Sorte 

Organ. N% 

Anorg. N% 

Bankuti 1201 . 

1,83 

0,22 

Lutescens 62. 

1,69 

0,69 

A . 

0,14 

0,47 


sen dienenden Stoff offenbarin klirzerer Zeit aus dem Boden auf und akkumu- 
liert deshalh einen gròsseren Yorrat in seinen Blàttern als der Winterweizen, 
dcr wegen seines geringeren internen Vorrats langer auf eine zusàtzliche N-Yer- 
sorgung angewiesen ist. 

Auch bei der Untersuchung des Phosphors zeigte sich eine hochgradige 
Anhàufung im Somrnerweizen, und diese Erscheinung wird ebenfalls durch 
das Buch von Nossatowski (S. 279) bekràftigt, wo geschrieben steht, dass der 
Phosphorbedarf von Lutescens 62 fast sofort bei in Auflaufen am gròssten ist. 
Dieser friihzeitige Phosphorbedarf manifestiert sich als ein Zeichen der zeitig 
einsetzenden intensiven Stoffaufnahme und Akkumulation. 

Die Fachliteratur untermauert auch von anderer Seite her die Beobach- 
tung, dass Lutescens 62 — unter gleichen edaphischen Bedingungen wie 
Bankuti 1201 — Phosphor in Uberfluss aufnahin. Nach Wallace (zitiert von 
Mengel 1961, auf S. 229) enthalten junge Getreidepflanzen normalerweise 
etwa 0,3 bis 0,4% P in der Trockensubstanz. Der in den Blàttern des Bànkuter 
Weizens gemessene durchschnittliche P-Gehalt von 0,36% entspricht genau 
demin der Literatur angegebenen Wert. Da das P% der Lutescens-Blàtter mit 
der gleichen Methodik ermittelt wurde, muss dieser Wert ebenfalls richtigsein. 
Der vorgefundene Durchschnittswert von 0,7% ist das Doppelte des in der 
Literatur verzeichneten, der erwàhnte Uberschuss besteht also tatsàchlich. 
Dieser Ùberschuss ist trotz der Feststellung vorhanden, dass der Sominer- 
weizen den Winterweizen um etwa 30% in der Phosphorinkorporation iiber- 
trifft (Untersuchung 5); der Vorrat an anorganischem P ist nàmlich in den 
Blàttern des Sommerweizens um etwa 100% gròsser. 

Die Feststellungen der Verfasser iiber den unausgeniitzten interncn 
anorganischen Yorrat werden im Buch von Jakuschkin (1950) — auf S. 124 
der ungarischen Ausgabe — unter Beweis gestellt: »Um dieselbe Ertragsmenge 
liefern zu konnen wie der Winterweizen, bedarf der Somrnerweizen mehr 
Stickstoff und Phosphor als der erstere.« Dieser hòhere Anspruch làsst sich 
durch die unausgeniitzten internen Yorràte erklàren. 
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Zusammenfassung 

Die Unterschiede, die zwischen dem Winterweizen Bànkuti 1201 und 
dem Sommerweizen Lutescens 62 in ihrer Ernàhrungsphysiologie bestehen, 
wurden mit Hilfe der Blattanalyse untersucht. Bei der Bearbeitung der Ergeb- 
nisse wurden die bekannten statistischen Methoden nach neuen Gesichtpunkten 
angewandt. So erwiesen sich z. B. die Standardabweichung (s) bzw. der daraus 
gebildete Variationskoeffizient (CV) als brauchbare Werte zur Charakteriserung 
der zeitlichen Nàhrstoffschwankungen in den Blàttern und zu Folgerungen 
hieraus auf Translokationen usw. Die Breite der zeitlichen Yariabilitàt des 
anorganischen Gehalts konnte ferner auch zur Kennzeichnung des Unterschieds 
im Synthetisierungsvermògen der beiden Weizensorten verwendet werden. 

Die Inkorporation der Nàhrstoffe in die organische Substanz wurde durch 
den — auf die Gesaintmenge des in Frage stehenden Elements bezogenen — 
prozentualen Anteil der organischen Fraktion charakterisiert. Auch das Ver- 
hàltnis von NH 4 — N zu NO a — N erwies sich als ein wichtiger Weiser und wurde 
in Prozenten des anorganischen Stickstoffs ausgedriickt. 

Die Angaben der Blattanalyse bei Winter- und Sommerweizen wurden 
in folgenden drei Gruppen verglichen: A) in einer Zusammenfassung der 
nach Diingungsvarianten und Yegetationsperiode erhaltenen Daten; B) nach 
den zeitlichen Ànderungen der zusammengefassten Priifgliedangaben; C) nach 
den Ànderungen der auf die Prufglieder zerlegten Ergebnisse. Die auf Trocken- 
substanz bezogenen Blattanalysedaten der untersucbten Weizensorten fiihrten 
aus diesen Blickpunkten betrachtet zu folgenden Feststellungen. 

1. Die anorganischen internen Yorràte in den Blàttern der beiden 
Weizensorten weichen in jeder Entwicklungsphase voneinander ab, und dies 
stellt den auffàlligsten ernàhrungsphysiologischen Unterschied dar. Im Som- 
merweizen erreicht die Konzentration des anorganischen N (mit 0,69%) und 
des anorganischen P (mit 0,44%) durchschnittlich einen viel hoheren Grad 
als im Winterweizen, bei dem nur 0,22% und 0,19% gefunden wurden. Diese 
Differenz in der Akkumulation ist vor alleni dem geringeren Wirkungsgrad 
des Sommerweizens bei der Synthese der organischen Substanz zuzuschreiben, 
doch manifestiert sich ein Unterschied auch in der Stoffaufnahme. Der Som- 
merweizen nimmt wahrscheinlich insgesamt mehr Phosphor aus dem Boden 
auf, seine Blàtter enthalten also deshalb durchschnittlich mehr P (0,70%) 
in der Gesamtheit der Fraktionen als die Blàtter des Winterweizens (0,36%). 
Auch vom Stickstoff nahm der Sommerweizen — nicht signifikant, aber deut- 
lich nachweisbar — mehr aus dem Boden auf; die Gesamt-N-Menge seiner 
Blàtter (2.38%) iibertraf zumindest um etwas die der Winterweizenblàtter 
(2,05%). 

2. Bei der Kaliumaufnahme war keine signifikante Differenz zwischen 
dem untersuchten Winter- und Sommerweizen zu verzeichnen, die durchschnitt- 


Acta Botanica Hung. tomus XI, 1965 


BLATTANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN AN WINTER. UNI) SOMMERWEIZEN 


135 


lichen K-Gehalte der Blàtter stehen zuinindest einander zieinlich nahe (3% 
und 2,77%). Hier scheint — von den obigen Ergebnissen abweichend — die 
Stoffaufnahme des Sommerweizens etwas geringer zu sein. 

3. Der Abtransport der aufgenommenen und teilweise verarbeiteten 
Nàhrelemente aus den Blàttern erfolgt ini Winterweizen intensi ver als im 
Sommerweizen. Dies trifft wahrscheinlicb besonders fiir das Kaliutn zu, denn 
in den Blàttern des Winterweizens startet dieses Element i. allg. von einer 
hòheren Konzentrationsstufe und sinkt zu einer tieferen wàhrend der Vegeta- 
tionsperiode als in den Blàttern des Sommerweizens. Diese Niveaudifferenz ist 
nicht durch die abweichende Zeitdauer bedingt, weil beim Winterweizen 
nicht nur der tatsàchliche Niveauunterschied, sondern auch der zeitliche 
durchschnittliche Variabilitàtswert des K-Prozentsatzes fùr die Dislokation 
hòheren Grades zeugen. 

4. Von den anorganischen Stickstofformen ist NH 4 —N in den Blàttern 
beider Weizensorten vom Beginn bis zum Abschluss der Entwicklung anzu- 
treffen, kommt aber im untersuchten Sommerweizen iinmer mit vici hòherer 
Konzentration vor. Gegen Ende der Bestockungsphase nimmt die Konzentra- 
tion des NH 4 —N in den Blàttern des gepriiften Winterweizens fiir eine kurze 
Zeit plòtzlich bedeutend ab, bildet ein charakteristisches Wellental im Dia- 
gramm, das die Ànderungen der Konzentration wàhrend der Vegetations- 
periode darstellt. Dieses Wellental erscheint am Ende der erwàhnten Entwick- 
lungsphase gesetzmàssig in alien Diingungsvarianten. Gleichzeitig verringert 
sich i. allg. auch die Konzentration des anorganischen N in den Blàttern des 
Winterweizens, das Wellental liegt aber uni eine Gròssenordnung hòher und 
hàngt stàrker von der Diingung ab. 

Die Dynamik des Nitrats verlàuft an dieser Stelle vollkommen gegen- 
sàtzlich. Als nàmlich der NH 4 —N das erwàhnte gesetzmàssige Wellental 
bildet, steigt die Konzentration des N0 3 — N sprunghaft zu einem sehr auf- 
fallenden Wellenberg an. Dies sticht um so mehr in die Augen, weil das Nitrat 
im Friihjahr bei alien Diingungsvarianten des Winterweizens aus den Blàttern 
verschwindet, und nur am Ende der Bestockungsphase, vor deni Schossen 
fiir einigeTage — diesmal aber sehr markant — wieder erscheint. Diese charak- 
teristische Nitratspitze ist ein genauer Indikator des Grades der Stickstoff- 
versorgung; die Diingung mit Peter Salz erhòhte ihr Niveau — im Vergleich 
zur Kontrolle — etwa auf das Dreifache. 

5. Die fiir den N-Stoffwechsel der Winterweizenblàtter so charakteristi- 
sche Nitratspitze làsst sich im Sommerweizen nur unklar erkennen. Das charak- 
teristische Merkmal wird deshalb in den Hintergrund gedràngt, weil infolge der 
intensiveren Stoffaufnahme und zugleich i. allg. geringeren synthetisierenden 
Aktivitàt des Sommerweizens das Nitratniveau viel hòher liegt, seine Schwan- 
kungen also nicht von der Nullstufe starteli wie in den Blàttern des Winter¬ 
weizens. Die Dynamik der von Anbeginn an hohen N0 3 —N-Konzentration 
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weist einen anderen Zug auf als in jenem Fall, wo das Nitrat infolge der vòlligen 
Reduktion aus den Blàttern verschwindet. Das ist der Grund dafiir, dass im 
Sommerweizen — wenn der Durchschnitt der Varianten gepriift wird — nie 
irgendein kennzeichnendes Nitratmaximum vorzufinden ist und am Diagramm 
hòchstens eine verblassende Nitratwelle erscheint. 

6. Es ist wahrscheinlich der intensiveren P-Aufnahme zuzuschreiben, 
dass in den Blàttern des Sommerweizens der Phosphat-Nitrat-Antagonismus 
viel stàrker zur Geltung kommt als im Winterweizen. Wàhrend nàmlich in den 
Blàttern des mit Superphosphat einseitig gediingten Winterweizens Bànkuti 
1201 die Nitratdynamik im Vergleich zur Kontrolle sich nur wenig ànderte, 
konnte Nitrat in den Blàttern des Sommerweizens Lutescens 62 die ganze 
Vegetationsperiode hindurch kaum nachgewiesen werden, falls vor der Aus- 
saat mit Superphosphat einseitig gediingt wurde. Es ist jedoch zu bemerken, 
dass sich der Phosphat-Nitrat-Antagonismus nicht als vòllig konsequent er- 
wies. Dies gilt insbesondere fiir die spàteren Phasen der Entwicklung, denn 
in diesen verliefen die Konzentrationsànderungen des Phosphats und Nitrats 
in den Sommerweizenblàttern nicht immer gegensàtzlich. Auch kann man 
nicht mit Bestimmtheit sagen, dass bei einseitiger Diingung mit Superphosphat 
unbedingt nur das Phosphat antagonistisch auf den Nitratgehalt der Blàtter 
einwirkte. Eine einseitige Diingung mit 40%igem Kalisalz eliminierte nàmlich 
ebenfalls das Nitrat aus den Blàttern des Sommerweizens. 

7. Eine einseitige Diingung mit Peter Salz erhòhte — im Vergleich zur 
Kontrolle — betràchtlich die N0 3 —N-Konzentration in den Blàttern beider 
Weizensorten, vind zwar beim Sommerweizen auf eine bedeutend hòhere Stufe 
als beim Winterweizen, beeinflusste aber nicht signifikant den Phosphatgehalt 
der Blàtter. Es ist anzunehmen, dass das Superphosphat seine antagonistische 
Wirkung auf das Nitrat bei den Stoffaufnahmeprozessen der Wurzeln ausiibt, 
wàhrend einseitige Gaben von Peter Salz keine Schwierigkeiten bei der Phos- 
phoraufnahme verursachen. 

8. Das Nitrat kann sowohl in den Winter- als auch in den Sommer¬ 
weizenblàttern als der anorganische interne N-Yorrat betrachtet werden, der 
sehr sensibel die Ànderungen der Nàhrstoffversorgung anzeigt. In dieser Hin- 
sicht erwies sich der Sommerweizen als viel empfindlicher als die Wintersorte. 
Die stàrkere Reaktion soli aber bei weitem nicht dem ausgeglichenen Stoff- 
wechsel zugeschrieben werden. Im Gegenteil, nach Ansicht der Verfasser ist 
der Metabolismus des Sommerweizens Lutescens 62 weniger harmonisch als der 
des Winterweizens Bànkuti 1201, àussere Eingriffe fiihren also im labileren 
System des ersteren leichter Zustandsànderungen herbei. 

9. In der Winterruheperiode des Winterweizens làsst sich teils ein 
Substanzverlust und teils der Vorgang nachweisen, dass ein gewisser Prozent- 
satz des reduzierten Stickstoffs zu Nitrat oxydiert wird. Diese Erscheinung 
kann als ein Entgiftungsprozess gegen die Wirkung des auf eine hohe Kon- 
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zentration88tufe ansteigenden Ammoniums erachtet werden. Nach Ansicht 
der Verfasser crfolgt die Heoxydation ersi dami, wenn zur Bevorratung des 
Ammoniums in giftloser Form Keto-, Aspargin-, Glutaninsàure usw. nicht 
mehr in geniigender Menge vorhanden sind. 

Diese Erscheinungen traten im Sommerweizen nicht zutage, offenbar 
nur deshalb nicht, weil bei dieser Sorte die Vegetationsperiode nicht durch 
die sich einschaltende Winterszeit unterbrochen wird, in der die Prozesse des 
Katabolismus gegenùber dem Anabolismus stàrker zur Geltung kommen. 
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HUNGARY 

ARCTIC HEALTH RESEARCH CENTER PUBLIC HEALTH SERVICE ANCHORAGE, ALASKA 

From May through December 1963, one of us (D. K. H.) conducted 
a weekly sampling program in order to learn something of thè performance 
capabilities of a sewage oxidation pond situated in south centrai Alaska at 
61° 37’ N, 149° 2’ W. An account has previously been given describing thè 
pond with comments on its efficacy (cf. Hilliard, 1964), and notes on its 
ecosystem are in progress (Hilliard, in prep.). It is thè purpose of this paper 
to present a systematic account of thè algal flora occurring in this pond. 

Description 

The oxidation pond, receiving raw sewage from a community of 36 
people, passes directly into a rectangular catchinent having an area of 0.07 
hectare and a mean depth of 51 cm. As there is no outlet, liquid losses are 
dependent on evaporation and seepage.The pond floor and dikes are composed 
of minerai earth and gravel. During thè winter, ice forms within 2.5 cm of thè 
bottoni. 

Methods 

Samples for analyses were collected at a depth of 5 to 10 cm with a 3.5 liter plastic 
bottle. Chemical analyses were performed according to thè recommendations of Standard 
Methods for thè Analvsis of Water and Sewage (1960). Dissolved oxygen was determined 
by thè modified (Alsteiiberg) Winker inethod. pH measurements were done electro- 
metrically. Monthly averages for thè principal chemical determinations are given in Table I. 

Plankton samples were gathered within thè upper 10 cm of thè pond at a distauce 
of about 2 meters from thè shore. Living material was examined within a few hours, while 
additional material was preserved in Roiide’s solution for further study. Enumeration was 
done by using thè Sedgwick — Rager celi for thè larger species, and thè Utermòhl counting 
chamber for thè more minute forms. Due to thè generai abundance of algae, centrifugation 
was not required. 

The Algal Flora 

Detailed accounts of 14 taxa, including a new genus and a new species, 
are presented. This list is not complete, since it was based upon only one sample 
for each month of thè growing season (May through December). In additimi, 
thè following volvocalian forms were identified from our material by Dr. 
H. Ettl. 
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In May, shortly after thè ice melted, thè following forms made their 
appearance: 

Chlamydomonas globosa Snow, Ch. heterogama Gerì., Ch. isogama Korsch., 
Ch. oblonga Skvortz. (also in August), Ch. paludosa Skvortz., Ch. perpusilla 
Gerì., Ch. Reinhardi Dang. (this was thè most abundant of any of thè chlamy- 
domonads and was observed also in June and Oktober), Ch. Reinhardii var. 
minor Nyg. (thè small form was seen also in August and September), Ch. 
simplex Pascli., and Diplostauron pentagonium Pasch. Only during October 
did Ch. applanta Prings. and Chlorogonium fusiforme Matw. appear, while 
in mid-August Haematococcus draebakensis Wollenw. was second in dominance 
to Scenedesmus acutus. Apart from thè above cited volvocalian taxa, a Chryso- 
phyte, Ochromonas sp., was observed briefly during mid-August. This alga, 
which measures 4 X 6 /i, falls within thè size range of both Ochromonas minuscula 
Conr. and Ochromonas gracilis Doft., but thè length of its flagella with respect 
to celi length differs appreciably from that of thè later species, hence its 
taxonomic position is uncertain. 

Detailed Account 
Schizomycophyta 

1. Chloronostoc abbreviatura Pasch. 

Figs 42 — 43. 

Filaments variously bent; cells spherical and measuring 1 fi in diametcr. 
Light bluish-green. Occurrence: August through Decomber. 

Cyanophyta 

Campylotropium n. gen. Hortob. et Hilliard 
Figs 1 —18. 

Cells bent with rounded ends and of uniform thickness. They occur 
mostly in spherical colonies comprising many cells; individuai cells are rarely 
observed. The cells are individually covered with a colourless mucilaginous 
integument; no common integument was observed for thè colonies. Multi- 
plication by cell-division. 

2. Campylotropium alascense n. sp. Hortob. et Hilliard 

Cells more or less bent, but never straight; length 3.7 — 8.3 /i, width 
0.6 — 0.8 p. Uniform, with rounded ends. Celi content homogenous and light- 
blue. Individuai cells covered with colourless, mucilaginous integument equal 
to celi width in thickness; no common integument present. The spherical 
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colonies compriseli of a relatively small number of cells which adhere to each 
other with their rnucilaginous covering. Multiplication by dichotomy. 

The celi shape of this new alga is reminiscent of some species belonging 
to thè genus Gloeotheca e. g., Gl. vibrio N. Carter, Gl. linearis Nag., thè genus 
Rhabdoderma e. g. Rh. vermicularis Fott, Cyanarcus harniforrnis Pascher. It dif- 
fers from thè former two genera by thè absence of a common rnucilaginous 
integument and by thè shape of its colony; however, if differsfrom Cyanarcus, 
in shape of its colonies and in thè presence of a rnucilaginous sheath surround- 
ing thè individuai cells. 

The cells of thè new species when viewed individually, and separated 
from their colony, resemble those belonging to thè genus Romeria , especially 
Romeria elegans Wolosz. whose rnucilaginous integument is quite similar to 
that of thè new species. 

From an evolutionary point of view, it would appear that a dose relation- 
sliip exists between thè Hormoginales Romeria and thè new species which be- 
longs to thè order Chroococcales. 

The new genus is undoubtedly a member of thè Chroocaccales and is 
to he compared with other cyanophytan genera hearing spherical colonies, e.g. 
Gomphosphaeria , Marssoniella , Coelospliaeriurn , and W oronichinia. It differs 
from thè aforementioned genera however, by thè absence of a common muci- 
laginous integument. 

Occurrence: from September through Deceinber; most common in 
October, however, characteristic forms are found during Deceinber. 

Diagnosta: 

Campylotropiuni n. gen. 

Figs 1 — 18 

Cellulae plus irtinus inclinatae, nunquam rectae, 3.7 — 8.3 X 0.6 — 0.8 //, aequaliter 
crassae, apicibus rotundatae, materiam pallide coeruleam homogeneain continentes, indumento 
ex muco hyalino, latitudine cellularum aequaliter crasso siugillatim circumdatae, et per 
ipsuin inter se conglutinatae, sine muco communi, plerumque prò rat ione paucae in coloniis 
sphaeroideis, raro siugillatim dispositae; per divisionein muliiplicantur. 

Campylotropium alascense n. sp. 

Cellulae inclinatae, apicibus rotundatae, aequaliter crassae, plerumque in coloniis 
sphaeroideis, raro siugillatim dispositae, muco hyalino singillatim circumdatae, sine muco 
communi; per divisionem multiplicantur. 

3. Oscillatoria limnetica Lemin. 

Figs 19-23 

Trichomes straight or bent, cells 3.7 — 11x1.2//, greenish-blue. In June 
celi ends possessed 1 — 1 large cyanophycin spheres. Occurrence: June, Sep- 
tember—December. 
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4. Spirulina abbreviata Lemm. f. minor Hortob. 

Figs 27, 36-41 

Trichomes 4—11 X 1 —1.2 p. Spirai 2 p wide. Celi cross-walls rarely seen; 
trichomes with %—1 coils, very seldom straight. One straight specimen was 
obeserved in September. A nannocytical form was noted in May. Occurrence: 
May through December. 

This form was first described from Hungary (Nagyfa: Dead branch of 
Tisza river, 1939), and has also been observed in several fish-ponds in that 
country. The Hungarian specimens measure 7.5 — 19x0.8 — 2.5 p , while those 
from Alaska are slightly smaller. 

5. Spirulina laxissima G. S. West 
Figs 28 — 35 

Trichomes 6 — 25x0.7 p. Specimens nearly straight to regularly coiled. 
Cross-walls rarely seen. Nannocytical filaments observed in autumn samples. 
Spirals 2.5 — 5.3 p wide, distance between spirals 8—12 p. Appearance quite 
variable. Occurrence: May, September through December. 


6. Spirulina Meneghiniana Zanard. f. minor Hortob. 

Figs 24—26 

Trichomes 8.7 — 19x0.8 p. Number of spirals 1 — 4, spirai width 2.5 p , 
distance between spirals 4.5 — 5 p. A nannocytical trichome observed in May. 
Occurrence: May through July; September through November. 

Chlorophyta 

7. Chlamydomonas biverruca Pasch. 

Figs 44—45 

Cells ovai, 12 —13 X 10—10.4 p. Slightly smaller than thè type specimens. 
Occurrence: July and August. 

8. Chlamydomonas sp. I. 

Figs 46 — 51 

Cells variable; globose, depressed globose to ovai. Chloroplast beaker- 
form; pyrenoid ventrally situated. Flagella longer than body length. Celi dia- 
meter 7 —11 p. Stigma not observed. Occurrence: May. 
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9. Chlamydomonas sp. II. 

Cells extended with lower portion terminating in an obtuse apex. Two 
apical papillae form a base for thè flagella. Two large pyrenoids occupy inuch 
of thè celi. Cells 22 — 33,8x19,5—29//. Occurrence: August. 


10. Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 
var. acicularis (A. Br.) G. S. West 

Fig. 53 

Cells 20.8x1 p. Occurrence: August. 


11. Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 
var. spirilliformis G. S. West 

Figs 54—58 

Cells variously curved, 7 — 21x0.7 — p. Occurrence: May through De- 
cember. 


12. Closteriococcus viernheimensis Schmidle 
Fig. 52 

A single specimen was noted in May. Celi 16x3.7 p; slightly thickened 
at thè ends. 


13. Micractinium pusillum Fres. 

Cells 8 — 9.5 p in diameter. Setae length to 40 p . Occurrence: August. 


14. Scenedesmus acutus Meyen 
Figs 59-158 

Cells fusiform, smooth walled, and with obtuse spices whose membrane 
may he slightly thickened; measure 7.5—18.5x2.2 — 9 p. Mucilaginous integu- 
ment lacking. Unicellular forms dominant, but 2-, 4- and 8-celled coenobia 
present in small numbers. Coenobia composed of cells arranged in a single, 
doublé, alternating or irregularly alternating series. Occurrence: May through 
December. 

This plant demonstrated extreme pleomorphism, occurring principally 
in thè monodesmoid form with intergrades up to an 8-celled coenobium (cf. 
Table I). 
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Table I 

Average monthly values in mg/l 


M o n t h 



V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

X. 

XI. 

XII. 

pH-range 

6.9-10.4 

8.8—10.8 

7.4—10.9 

7.4-10.5 

9.4—11.2 

8.6—9.1 

7.8-8.9 

r- 

oó 

co 

Oxygen . . . 

0.15— 
29.4 

12.3— 

15.7 

0.2-17.4 

1.1-33 

11.6— 
16.1 

4.6—9.9 

0-1.5 

0-1.5 

Chlorides . . 

11.9 

23.7 

34.1 

36.6 

28.5 

35.4 

62 

98 

no 3 -n .. 

0.5 

0.9 

0.9 

0.4 

0.5 

0.5 

0.3 

0.3 

O—N . 

11.1 

11.5 

14 

8.5 

4.5 

2.2 

2 

7.3 

nh 3 -n ... 

6.8 

4.3 

3.5 

8.5 

4.8 

15.2 

47 

118 

P0 4 . 

3.9 

7.8 

7.8 

5.9 

11 

15 

28 

49 

5-day BOD 

12.1 

22 

18 

35 

30 

37 

40 

146 


Irregular groups and parenchvmatic agglomerations of cells were ob- 
served throughout October and November. Also in October, cells comprising 
thè coenobia were found to be alternately situated, but this was not observed 
in other months. Eight-celled coenobia appeared only during thè month of 
August, during which time they were second in abundance only to thè uni¬ 
cellular forms. 

The 8-celled coenobia are in some respects comparable to Scenedesmus 
acutus f. alternans Hortob., and to thè coenobia of Scenedesmus costulatus 

Table II 

Variability in numbers of cells per coenobia as shoivn by percentage of occurrence 
(Scenedesmus acutus Meyen) 


Cells per coenobia Month 



V. 

VI. 

VII. 

Vili. 

IX. 

X. 

XI. | 

XI . 

Unicellular. 

99 

95 

98 

81.8 

94 

96.8 

98 

99.4 

2-celled . 

0.4 

2.6 

1.1 

3.4 

2.5 

2.4 

1.6 

0.6 

3-celled . 

+ 

0.4 

0.5 

1.4 

0.5 

0.2 

+ 

+ 

4-celled. 

0.3 

2 

0.4 

1.2 

3 

0.6 

0.4 

■T 

5-celled. 

— 

— 

— 

0.6 

— 

— 

— 

— 

6-celled. 

+ 

— 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

7-celled. 

+ 

— 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

8-celled. 

— 

— 

- 

11.6 


— 

— 

— 


Chod., as both colonies contain two series of cells of which 4 or 6 of thè inter¬ 
mediate cells are closely appressed, while those at thè extremes appear to be 
loosely attached. The series of cells thus comprising thè coenobia may be straight 
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or curved; thè cells may be closely or loosely attached, or they may occur 
separately. We bave observed all thè transitional forms between thè typical 
“ costulatus ” and “alternans”. Judging from thè large number of 8-celled 
coenobia observed during August, we concur that Chodat’s views regarding 
“costulatus ” appear to be incorrect. Uherkovich (unpublished thesis) stated 
that “ costulatus ” cannot be accepted as a valid species in light of Grossmann’s 
(1920) finding in experimental cultures. Moreover Uhrekovich combined 
Scenedesmus costulatus and Scenedesmus acutus f. alternans as Scenedesmus 
acutus var. costulatus nov. corni). There is, however, some question as to 
whether this taxon is valid, since it appears that it could be considered at most 
to be a form. 

The unicellular form of Scenedesmus acutus was dominant throughout 
thè growing season; there followed, in descending order of abundance, thè 
8-celled coenobia, then thè 2- and 4-celled colonies. The last named were fairly 
common. The unicellular forms multiply in thè sarne manner as cells in colo¬ 
nies; i. e., either 8-celled coenobia or unicells may originate from them. 

In May, there appeared many minute Scenedesmus cells measuring 
1 — 4 /a . These microfragments, already known from thè literature, are recog- 
nized as being autospores of small size, and may be considered analogous with 
thè nannocytes of thè Cyanophyta . These were not observed during thè other 
months, however. 

The pleomorphic coenobia and cells were quite common, and we consider 
coenobia deviating from thè normal number of cells to be abnormal. Due to 
their pleomorphism, many of thè cells have assumed shapes which are remi- 
niscent of those of other genera. For example, thè bicellular colony (cf. Fig. 
136), suggests Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs var. duplex (Kutzing) 
G. W. West; while colonies seen in Figs. 141, 150 are similar to Actinastra , and 
evolutionary connection between thè genera Tatraedron , Kirchneriella , Selen- 
astrum , Oocystis and Nephrochlamys on thè one hand, and thè Scenedesmi 
on thè other. The parenchymoid grouping of cells in one or more layers, some- 
times comprising several hundreds of cells, may likewise be considered ano- 
malous. 

Cells of Scenedesmus considered to be abnormal occur conunonly in cul¬ 
tures. This phenomenon was first reported by Famintzin (1871) while using 
media of different concentrations. Later Beyerinck (1890) found that S. 
acutus demonstrated a variety of forms as a result of employing different 
culturing methods, while Senn (1899) observed similar results when he used 
minerai salts. Grossmann (op. cit.) suggests that thè alternation of shape in 
S. acutus was induced by Knop solution. The pleomorphism of Scenedesmus 
was discussed in detail by Chodat and his collaborators also (1893, 1909, 1913). 
Hortobagyi (1960), in his investigation at Szilvàsvàrad in northern Hungary, 
gave a full account on thè changes in Scenedesmus resulting in altering thè 
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Table III 

Species occurring in oxidation pond 


M o n t h 



V. 

1 VI - 

VII. 

Vili. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

Schizomycophyta 

Chlorobacteriales 









1. Chloronostoc abbreviatum 









Pascher . 




+ 


+ 

+ 

+ 

Cyanophyta 

Chroococcales 









2. Campylotropium alascense n.sp. 









Hortob. et Hilliard . 





i 

+ 

+ 

+ 

Hormogonales 









3. Oscillatoria limnetica Lemm. 


+ 



+ 

+ 

+ 

+ 

4. Spirulina abbreviata Lemm. f. 









minor Hortob. 

+ 

+ 

J r 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

5. Spirulina laxissima G. S. 









West . 

+ 




+ 

+ 

+ 

-f 

6. Spirulina Meneghiana 









Zanard f. minor Hortob. 

+ 

_j_ 

+ 


+ 

+ 

+ 


Chlorophyta 

V olvocales 









7. Chlamydomonas biverruca 









Pascher. 



+ 

+ 





8. Chlamydomonas sp. I. 

9. Chlamydomonas sp. II. 

+ 



-j- 





Chlorococcales 









10. Ankistrodesmus falcatus 









(Corda) Ralfs var. acicularis 
(A. Br.) G. S. West . 




4- 





11. Ankistrodesmus falcatus 









(Corda) Ralfs var. spirilliformis 









G. S. West . 

+ 

-f 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

12. Closteriococcus viernheimensis 









Schmidle. 









13. Micractinium pusillum Fres. . 




+ 





14. Scenedesmus acutus Meyen . . . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


concentration of media. More recently Trainor (1963, 1964) has noted pleo- 
morphic forms of Scenedesmus in axenic cultures. 

We feel that thè material from Alaska is significant in that it represents 
Scenedesmus from a naturai environment which exhibit a rate of cellular 
abnormality even greater than that observed in cultures. 
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Figs 19 — 23. Oscillatoria limnetica Lemm. 

Figs 24 — 26. Spirulina Meneghiniana Zanard. f. minor. Hortob. 
Fig. 27. Spirulina abbreviata Lemm. f. minor Hortob. 

Figs 28 — 35. Spirulina laxissima G. S. West 
Figs 36 — 41. Spirulina abbreviata Lemm. f. minor Hortob. 
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Figs 42 — 43. Chloronosloc abbreviatimi Pascli. 

Figs 44 — 45. Chlamydomonas biverruca Pascli. 

Figs 46 — 51. Chlamydomonas sp. I. 

Fig. 52. Closteriococcus viernheimensis Schmidle 
Fig. 53. Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs var. acicularis (A. Br.) G. S. West 
Figs 54 — 58. Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs var. spirilliformis G. S. West 
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Figs 59 — 158. Scenedesmus acutus Meyen 

All figs X 3000 
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Among thè abnormaiities, there were some specimens originating from 
unicells (Figs 68 — 85); from two cells representing incomplete or faulty divi- 
sion (Figs 86—126), and others having a multicellular aspect (Figs. 130 —133). 

Although ahnormal forms were common and easily ohserved from everv 
month of thè growing season, they were most numerous during July. 
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INFLUENCE OF THE SPECTRAL COMPOSITION ON 
CARBOHYDRATE METABOLISM 

I. QUANTITY AND PROPORTION OF THE CARBOHYDRATES 

By 

I. HorVÀTH and ILONA V. FeHÉR 

DEPARTMENT OF BOTANY AND PLANT PHYSIOLOGY, UNIVERSITY OF AGRICULTURE, GÒDÒLLO 
(Recceived September 8, 1964) 

Introduction 

The influence exerted by quality and spectral composition of light on 
carhohydrate and nitrogen metabolism was investigated under field and 64 labo- 
ratory“ conditions. On thè basis of thè results obtained in thè course of various 
experiments carried out under monochromatic light thè working hypothesis, 
was extabilished that hy means of thè light quality also thè quality of thè 
organic matter produced can be influenced. 

The results of investigations conducted by A. A. Nichiporovich (1953), 
N. P. Voskresenskaya and collaborators (1950, 1959), R. G. Everson and 
collaborators (1964), A. W. Wheler (1961), E. F. Alpatova (1962), A. Kad- 
man — Zahavi and collaborators (1964), S. S. Sain (1960), T. A. Sul’gin and 
collaborators (1963), and others allow to draw thè same conclusion. 


Material and niethod 

Under field conditions, thè adequate quality of light has been provided for by means 
of perforated coloured and or not coloured synthetic foils and plastic tulles (Fig. 1). 

The ,,laboratory” tests were carried out in our dwarf phytothrone (I. Hohvàth, 1964), 
where thè principal environmental factors could be programmed in diurnal rythrn. 

The present paper reports on one of thè details obtained in thè field trials 1963. In 
these investigations we made use of “red”, “green”, “blue”, “yellow” and “colourless”, per¬ 
forated, 0.2 mm thick PVC foils. Sowing took place on thè 2 nd May. The test plaut was beans 
(Phaseolus vulgaris var. Surecrop gt.) and thè first examination was performed 3 weeks after 
sowing, then repeated once a week and continued till crop maturity. 

The results of our microclimatological investigations showed, that thè perforated 
synthetic foils as compared with thè uncovered control influenced soil and air temperature 
as well as air humidity and motion but slightly. The relative differences obtained under thè 
plastic foils of diflerent colour have been proved even lesser and that mainly at air temperatures. 
The daily average temperature calculated from measurements made during 24 hours at half- 
hour intervals showed a maximum divergence of 1.8 °C under thè foils of different colour, 
and 10 cm above thè ground level of thè uncovered plots. The highest daily average tem¬ 
perature (18.2 °C) was found under thè colourless foils and thè lowest one (16.4 °C) over thè 
uncovered plots. 

The highest divergence in daily average temperature of thè soil measured 2.3 °C at 
a depth of 10 cm. The highest daily average temperature of thè soil was observed in thè case 
of yellow (24.3°C) and thè lowest one under thè colourless foils (22.0 °C). Similarly, slight 
divergences appeared also in air humidity. 

As to thè visible spectrum, there were, however, considerale percentual differences 
in thè proportion of thè irradiatiou falling on thè different wave ranges. Therefore, thè 
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Figs 1. 


differences produced under thè plastic foils of varying colours could he connected vvith thè 
spectral composition of thè incident light (Table 1). 


Table 1 


Variant 

Wawe range (ni fx) % 

440—510 

510—550 

550—620 

620 — 680 

Blue . 

22 

22 

34 

22 

Red. 

6 

5 

43 

46 

Colourless . 

4 

16 

58 

22 

Yellow . 

7 

16 

39 

38 

Green . 

7 

14 

60 

19 


It is to be noted that thè perforated foils are diminishing thè total irradiation by as 
much as 20 — 30%. 

Material for analysis was collected rapidly (within 1 hour) in thè morning hours. Soluble 
carbohydrates, starch and other polysaccharides hydrolysible in 2 per cent hvdrochloric acid 
(hydrolysis in water bath during 2 hours) have been deterrnined by fractionation, froin 50 mg 
dry matter. The soluble carbohydrate fraction has been extracted writh distilled water, and 
thè starch by making use of 30% perchloric acid. The assay has been carried out according 
to thè phenol-sulfuric acid method. The material was measured in a 1 cm test-tube at 493 
millimicrons by means of a prismatic absorptiometer “UNI CAM” type SP 1400. The extinction 
values were converted on thè basis of a standard curve drawn on saccharose. 
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Results 

The gainma/ing values of thè three carhohydrate fractions (on dry inatter) 
are summarized in Table 2. 

Proni this table it appears that thè amount of thè different carhohydrate 
forms found in thè stem and in thè leaf were influenced hy thè light produced 
hy different spectral compositions in different ways. The highest soluhle carbo- 


Table 2 



1= so/ub/e carbohydrote 
2 =star eh 
3 - others 

hydrate contents were produced e.g. in thè stem hy thè light of spectral compo- 
sition shifted towards thè green and thè lowest hy that shifted towards thè hlue 
wave ranges. (Further on, thè variants representing different spectral compo¬ 
sitions will he indicated hy thè foil colours only.) In thè leaf highest soluhle 
carhohydrate contents were produced by thè yellow and thè lowest hy thè 
hlue foil. The effect was similar on thè amount of stareh and other polisaccha- 
rides formed. 

The spectral composition of thè light brought about a considerale 
difference in thè total carhohydrate contents as well. The gamma/mg values 
of thè total carhohydrate contents are summarized (as related to dry inatter) 
in Table 3. 

It may he stated that in thè stem thè highest total carhohydrate contents 
have been brought about by thè green and thè lowest hy thè blue foils. In thè 
leaf these contents were thè highest under thè yellow, and thè lowest under thè 
hlue foils. 

The proportion of thè three carhohydrate forms found in thè stem and 
in thè leaf are summarized in Table 4. 

According to thè data of this Table, thè spectral composition of thè light 
was considerahly influencing thè proportion of thè single carhohydrate forms 
too. In thè stem thè spectral composition shifted towards thè hlue wave range 
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Table 3 


rarìant 

total carboh. 

r/mg 


stem 

leaf 

blue 

m 

ip'# 

wM 

ree/ 

164 

115 

co/our/ess 

Idi 

119 

yellow 

168 

issi 

green 

^?86^ 

108 


Table 4 


variant 

proportion of thè corboh ./%/ 

stem 

leaf 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

blue 


22 

V 29'; 

77// 

'33/, 

'///< 


$$ 

red 

40 

y/7 

Wa 

m 

IH 

42 

25 

33 

co/our/ess 

37 

24 

39 

47 

24 

29 

yellow 

777/ 

'38/ 

'///< 

<24< 

38 


y/s, 

/22/ 

7// t 

34 

green 

39 

23 

38 

39 

26 

35 


1— so! ubi e carbohydrate 

2=star eh 

3=others 


increased and that shifted towards thè yellow wave range decreased thè amount 
of thè soluble carbohydrates. As a contrast, in thè leaf thè yellow foil exerted 
a stimulating effect on thè proportion of thè soluble carbohydrates. The propor- 
tion of thè starch contents was increased in thè stem by thè yellow foil, while 
in thè leaf by thè blue one. 

The data presented refer to 3 week old plant, thè differences in olderplants 
are generally more important. 

The results obtained were evaluated also statistically by means of analysis 
of variance and “t” tests. As to thè amount of thè different carbohydrate forms, 
there is, in most cases, a significant difference amoung thè variants even at thè 
0.1% level. 


Discussion 

Relying upon thè results of our field investigations it may be established 
that according to our hypothesis thè light quality is influencing thè amount 
and proportion of thè different carbohydrate forms to a considerable extent. 
The difference in starch contents of thè stem amounts to nearly 100%. 

Employing a similar method (modification of thè spectral composition 
of thè light by means of coloured plastic foils under field conditions) A. Ked- 
man — Zahavi (1964) demonstrated thè influence of thè spectral composition 
of light in thè morphological and phenological relation. However be failed to 
analyze thè amount and mutuai proportion of thè carbohydrate forms. 

This influence of thè light quality is evidenced besides thè authors 
quoted — by thè invesigations carried out by M. Dévay and collaborators too 
(verbal communication). It has been established as a fact, that at thè beginning 
of vernalization thè Hungarian wheat varieties are more sensitive to thè rays 
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of th<* longer (red) wave rango, while hy thè end of thè vernalization stage they 
respond to those of shorter (blue) wave length. This is clearly proved hy thè 
intensity of thè photosynthetical activity increasing or decreasing in dependence 
on thè spectral composition of light. 

This reaction is in connection with thè change of chlorophyll b as a 
function of temperature (E. F. Alpatova, 1962). The influence exerted hy 
light quality through thè photosynthetic pigments has heen pointed out also 
hy ourselves (I. Horvàtii and li. V. Feiiér, 1963). 

Our investigations conducted in thè dwarf phytothrone are confirming 
at thè same time thè fact, that thè quality of thè organic matter produced may 
he influenced (under conditioned circumstances) hy thè light quality. However, 
thè effect of thè spectral composition is fundamentally related to thè degrees of 
total light intensity. Under naturai light conditions it is generally thè spectral 
composition shifted towards thè yellow wave range that results in a higher 
material production. In our dwarf phytothrone allowing at hest to induce a 
light intensity of 8000—10.000 Lux, this effect appeared in thè light shifted 
towards thè hlue wave range. 

The results so far obtained can he interpreted in a sense that thè quality 
of thè fundamentally determines thè further path of thè photosynthetically 
assimilated primary C0 2 products towards thè synthesis of carhohydrates and 
or amino acids. Besides, thè spectral composition of thè light is influencig also 
thè rate of thè polymerization of monosaccharides. Nevertheless, there is a differ- 
ence in this respect between stem and leaf. The polymerization in thè stem 
will be promoted hy thè spectral composition shifted towards thè range of 
longer (yellow, red) wave lenghts and reduced in thè leaf hy that shifted to thè 
shorter (hlue) wave lengths. 


Summary 

The influence exerted hy quality and spectral composition of light on 
carbohydrate and nitrogen metabolism was investigated under field and 
“laboratory” conditions. 

Under field conditions, thè different qualities of light have heen provided 
for hy means of perforated coloured and or not coloured synthetic foils and 
tulles. The »laboratory« investigations were carried out in our dwarf phyto¬ 
throne, where thè principal environmental factors could he programmed in a 
diurnal rythm. 

On thè basis of our investigations it may he established that thè light 
quality has influenced amount and proportion of thè carbohydrate forms to a 
considerable extent. Nevertheless, there is in this respect a difference between 
thè stem and thè leaf. (Object of exainination: bean). In thè stem thè highest 
total carbohydrate contents were produced hy thè spectral composition shifted 
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towards thè green, in thè leaf by that shifted towards thè yellow wave range. 
Polymerization of carbohydrates has been incressed in thè stem by thè spectral 
composition shifted towards thè longer (yellow, red), whereas in thè leaf by 
that shifted towards thè shorter (blue) wave length range. 
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CION CRIPSI GEHORENDEN gesellschaften des 
DONAU-UBERSCHWEMMUNGSGEBIETS ZWISCHEN 
VÀC UND BUDAPEST IM JAHRE 1963 

Von 

I. Kàrpàti und Vera Kàrpàti 

BOTANISCHES FORSCHUNGSINSTITUT DER UNGARISCHEN AKADEM1E DER WISSENSCHAFTEN, VACRATÓT 

und 

G. Varga 

DIREKTION Ft)R WASSERWESEN DES MITTLEREN DONAUTALS 
(Eingegangen ain 12. Juni 1964) 


Bei der systematischen synòkologischen, gesellschaftsclynamischen Er- 
forschung der Vegetation des ungarlàndischen Donau-Inundationsgebiets 
wurden die Auenrasen, die in den Verband Agropyro-Rumicion eingereiht 
werden kònnen und von betràchtlicher Ausdehnung sind, analysiert. Im Laufe 
der Untersuchungen (I. Kàrpàti —V. Kàrpàti 1963) wurde ein Uberblick 
iiber das gesamte ungarisehe Donau-Hochwassergebiet gewonnen. Ausserdem 
wurden im Jahre 1963 in den Donauauen zwischen Vàc und Budapest mehrere 
Musterflàchen abgesteckt — vor alleni in Felsogòd fiir die Assoziationen Rorip- 
po-Agrostetum , Lolio-Potentilletum anserinae , Ranunculetum repentis und in 
Szodliget fiir Festuco-Dactyletum glomeratae —, uni die Sukzessions- und jahres- 
periodische Dynamik dieser Gesellschaften zu ergriinden. 

Die Pflanzengesellschaften von Agropyro-Rumicion crispi sind sowohl 
in Ungarn wie auch im Ausland ziemlich unerschlossen. Ibre zònologischen 
Verhàltnisse, Artenkombination sind kaum bekannt, und wir wissen noch 
weniger iiber ihre Standortsbedingungen sowie iiber ihre Zònodynamik. Detail- 
angaben aus dem Inland sind in den Abhandlungen von G. Ubrizsy (1940, 
1950), M. Ujvàrosi (1941), F. Balàzs (1942), L. Felfòldy (1942), J. Zsolt 
(1943), L. Timàr (1947) und I. Kàrpàti-V. Kàrpàti (1963) zu finden. Ihre 
zonologisch-systematische Ubersicht wird fiir den Mittelmeerraum im Aufsatz 
von J. Braun-BlanqiTet und O. de Bolos (1958), fiir Europa von R. Tuxen 
(1950) und fiir Ungarn in der Arbeit von R. Soó (1961) geboten. Von der neue- 
sten Fachliteratur verdienen zur Wertung der halbruderalen Auenrasen ins- 
besondere die Ausfiikrungen von Tu. Muller (1961) Beachtung. 

Auf Grund der systematischen Aufnahme der Gesellschaften von Agro¬ 
pyro-Rumicion crispi kommen in den ungarischen Donauauen folgende Asso¬ 
ziationen vor. 
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AGROPYRO-RUMICION CRISPI Nordhagen 40 

1. Rumici-Alopecuretum geniculati (Tiixen 37) 50 

2. Rorippo (silvestri)-Agrostetuin (albac) (Moor 58) Oberd. et Th. Miiller 61 

a) normale Kàrp. 63 

b) caricetosum acutiformis Kàrp. 63 

c) acoretosum calami Kàrp. 63 

d) juncetosum inflexi nov. subass. 

3. Lolio-Potentilletum anserinae Knapp 46 

a) normale Kàrp. 63 

b) juncetosum inflexi Kàrp. 63 

c) cynodontetosum nov. subass. 

4. Ranunculeluin repentis Knapp 46 
a) agrostetosum nov. subass. 

5. Festuco (arundinaceae)-Dactyletum glomeratae Tx. 50 

a) brachypodietosum nov. subass. 

6. Trifolio-Cynodontetum Br.-Bl. et 0. de Bolos 58 

a) lolietosum nov. subass. 

b) cynodontetosum nov. subass. 

Auf eine ausfuhrliche sonologische Analyse der Gesellschaften wird hier 
nicht eingegangen, da eine dcrartige Wertung in der 1963 erschienenen Abhand- 
lung (I. Karpàti— V. Karpati 1963) veròffentlicht wurde. 

Metliodologische Fragen 

Die zònologische, bkologische und zònodynamische Analyse der Vegetatimi ist eine 
komplexe Aufgabe. Zur Losung des Proldeins miissen die Forschungsmelhoden mehrerer 
Wissenschaftsgebiete herangezogen werden. In der vorliegenden Arbeit wurden dem gesteckten 
Ziel entsprechend hauptsachlich geobotaniche, bodenkundliche, meteorologiche und hydro- 
logische Methoden angewandt. 

Fiir die Erkundung des periodischen Jahresrhvthinus ist es Grundbedingung, dass 
die zu untersuchenden Bestànde imrner leicht zugànglich und die Aufnahmen in den zweck- 
bedingten Zeitabstanden nicht behindert sein sollen. Nach der festgesetzten Methode wurde 
die individuelle Entwicklungsstufe der charakteristischen und verbreiteten Pflanzenarten in 
den Gesellschaften alle 3 bis 7 Tage registriert. Es wurden eigentlich die aus pflanzenphano- 
logischen Beobachtungen bekannten individuellen Entwicklungsstufen auseinandergebalten; 
der wesentliche Unterschied bestand darin, dass diese vom Gesichtspunkt der periodischen 
Jahresdynamik der ganzen Gesellschaft zur Wertung gelangten. Zu welclier Zeit aneli iminer 
die Pflanzengesellschaft untersucht wird, ihre Arten haben, was den Aspekt betrifft, nicht 
den gleichen Wert. Es gibt sog. »Aspekt-Kennarten«, die innerhalb des periodischen Rhythmus 
im gegebenen Zeitpunkt ihre hochste individuelle Entwicklungsstufe (die Biute) erreichen. 
Man trifft aber auch Arten, die sich zur Zeit der Untersuchung im Stadium der »Entfaltung« 
(Keimung, Grundblatt, Bestockung, Schossen usw.) oder des »Ruckzuges« (Fruchtreife, Blatt- 
fall, Samenabfall, Vertrockung usw.) befinden. Diese Stufen werden. je nach dem, wie weit 
sie (in der individuellen Entwicklung, Zeit) vom hòchsten Aspektwert (Biute = 5) entfernt 
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0 20 40 5 0m 


7] LoJio-Poteniilletum anserinoe normale 
|| j | j | Lo/io-Potentilletum anserinoe Juncetosum giaucae 
[j. ; *| Lolio-Potentilletum anserinoe cynodontetosum 
E3 Potentino- Festucetum pseudovinae 


Abb. 1. Sehichtenlinien-Vegetationskarte der Musterfliiclic Felsògòd: a) Donau; b) Zeichen- 
erklarung; c) unbcwachsene Sandbank 


sind, init den Verhaltniszahlen 1 bis fi bezeichnet. Die vom Gesichtspunkt des Aspekts gleichen 
individuelleu Entwicklungsstufen werden durch zugefiigte Buchstaben (la, 4b, le usw.) 
unterschiedeii. 

Die einzelnen individuelleu Entwickluagsstufen der Blutenpflanzeu wurden (samt 
den Àspektw erten) folgendermasseu untersehieden: 


Knospeiientfaltung . la 

Keiinung (Auflaufen) . lb 

Grundblatt (Blattrosette). le 

Erstes Laubbiatt. 2u 

Bestoekung. 2b 

Sebossen (Trieb, unentw ickelte Pflanze) . 3a 

Entwickelte Pflanze . 4a 

Knospentrieb . 4b 

Biute . 5a 

Verbluhen . 4e 

Vollentwickelte Frucht (Fruchtverfarbung) . 4d 

Fruchtabfall (Sainenabfall) . 2c 

Blattfall (10 bis 95%). ld 

Ruhezustand (Laub abgefallen, Pflanze ini Boden zuriick- 

gezogen, ini Samenstadiuin) . 0a 

Vertrocknet. 0b 
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leichenerklòrun g : 

10 - 20 % 

20-30% 

30-40% 



40-50%' 
50-60 % 
60-70% 
u ber 70% 


Abb. 2. Prozentuale Verteilung der abschlàmmbaren Fraktionen im Boden des Profils »A« auf der Musterflàche Felsogòd: 
a) Kanal; b) Donau; c) unbewachsene Sandbank; d) Zeichenerklàrung 
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Die Moose, Flechten und Pilze wurden bei der Untersuchung des periodischen Jahres- 
rhytlunus — den Bliitenpflanzen àhnlich — nach dem Fiinfer-Skalensvstein und ihre indi- 
viduelle Entwicklung vom Blickpunkt des Aspekts beriicksichtigend eingestuft. Sie spielen 
in den halbruderalen Auenrasen nur eine untergeordnete Rolle, deshalb wird hier von der 
Eròrterung ihrer Aspekt-Wertskala abgesehen. 

Zur VeranschauJichung der Zeitstufen wurde eine horizontale und vertikale Quadrat- 
karte (Abb. 4) und zur Darstellung der unterirdischen Pflanzenteile das allgemein verbreitete 
Wurzeldiagramm angewandt. Die zeitstufenweise Anordnung dieser Darstellungsweise halt 
die periodischen Anderungen der Gesellschaft wie Einzelbilder eines Films fest. 

Auswertung der Aufnahme. Die festgestellten Aspektwerte wurden tabellarisch zusam- 
inengefasst und nach der Blu te (deren Beginn und Abschluss) der gesellscbaftsbildenden 
Arten gruppiert. Die Zeitstufen (Aspekte) erscheinen in der Tabelle getrennt, und dies ermòg- 
licht das fur eine Jahresperiode kennzeichnende Aspektschema aufzustellen (Scheinata 1 bis 4). 

Die Aspekte wurden nach den fiir sie charakteristischen (Raunkiaerschen) Lebens- 
formen der in Biute stehenden Pflanzenarten bezeichnet und innerhalb der Aspekte die Phasen 
unterschieden. Fiir letztere dienten als Grundlage die massenhaft auftretenden, in einer 
gewissen Etappe des Aspekts bliihenden Pflanzenarten, die auch den Namen der Phase gaben 
(z. B. Ilemikryptophyton-Aspekt, Mentha pulcgiuni- Phase). 

In den komplexen Schemata 1 bis 4, die den periodischen Jahresrhythmus der ein- 
zelnen Pflanzengesellschaften veranschaulichen, wurden auf der Zeitachse die Aspekte sowie 
ihre Phasen dargestellt und mit diesen parallel der Rhythmus der als ausschlaggebend erach- 
teten Witterungselemente (z. B. Temperatur, Niederschlag usw.) und sonstiger Standorts- 
faktoren (in der vorliegenden Arbeit, z. B. der Wassergang der Donau, die Schwankung des 
Grundwasserspiegels) aufgezeigt. 

Es wurden nicht nur die phiinologischen Verhiiltnisse und periodischen Anderungen 
der oberirdischen Pflanzenteile beriicksichtigt, sondern auch die Massenverhiiltnisse und 
quantitativen Anderungen der unterirdischen Organe wàhrend der Yegetationsperiode ein- 
gehend analysiert. Ilierzu dienten nach der bekannten Monolithmethode entnommene Muster. 

Die Monolithe wurden in Quadraten von SO X 50 cm und 10-cm-weise abwàrts bis 
zu 100 cm Tiefe ausgehoben: fiir feuchte Rasen erwiesen sich diese Dimensionen als hin- 
reichend. 

Uin die periodische Jahresdvnamik der Yegetation richtig werten zu konnen, muss 
man iiber die Witterungsverhaltnisse der Musterflache im klaren sein. Fiir diesen Zweck 
konnten die Angaben verwendet werden, die auf der Wetterwarte der Biologischen Station 
Alsógòd der L. EÒTVÒs Universitàt registriert wurden. Diese Warte besteht seit 1955, es 
standen also die Daten von 9 Jahren zur Verfugung, was sich fiir eine mehrjiihrige Wertung 
und zum Yergleich als niitzliche Grundlage erwies. In Luftlinie ist die Wetterwarte von der 
Musterflache bei Felsogòd 2 km, von der bei Szodliget 5 km entfernt. Dies ermòglichte eine 
Anwendung der vermerkten Daten oline Korrektion. Die Brauchbarkeit der Angaben wurde 
auch dadurch gesichert, dass die Wetterwarte an der Donau (in Luftlinie etwa 100 m vom 
LTfer) aufgestellt ist. 

Ausser der Witterung wurden wahrend der Yegetationsperiode auch die Bodenver- 
hàltnisse der einzelnen Pflanzengesellschaften, insbesondere ihre entsclieidend wichtigen 
Charakterziige fortlaufend beobachtet. 

Von den Standortsfaktoren sind hinsichtlich der Auenvegetation das Wasser, der Grad 
der Uberschwemrnung und die Schwankungen des Feuchtigkeitsgehalts im Boden von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Letztere wurden an bezeichneten Punkten in den einzelnen 
Bestiinden durch zweiwòchentliche Musterentnahinen ermittelt. 

Der periodische Jahresrhythmus der Pflanzengesellschaften und der wichtigsten Stand¬ 
ortsfaktoren (Grundwasserbewegung, Spiegelgang der Donau) sind auf den komplexen Aspek- 
tenschemata vergleichend und parallel dargestellt. Auf diesen konnen die Zeitstufen (Aspekte) 
der Assoziationen und der Rhythmus der bedeutendsten Standortsfaktoren (Temperatur- 
maximum und -minimum, Niederschlag, Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, Spiegelgang der 
Donau usw.) tagweise gegliedert verfolgt werden. 


Der Abflussgang der Musterflache 

Der Spiegelgang der Donau wird durch die Schneeschmelze und Regengiisse ini Ein- 
zugsgebiet jenseits der Landesgrenze bestimint. 

Werte, die iiber dem mittleren Jahreswasserstand Iiegen, kann man — im Durchschnitt 
von 10 Jahren — hauptsàchlich von Màrz bis August beobacliten. Die Werte des mittleren 
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ILolium perenne 

2. Petenti Ha anserina 

3. Trifofiuni repens 

4 . Agr ostie stolonifera 


•.* Lo/ium perenne 
^ Trifo/ium repens 
\ • Potentino anse ri no 
Ponuncu/us repens 
0 ° 0 P/ontogo major 

Taraxacum officinale 
i l Po/ygonum aciculare 
—j- Agrostis alba 



1026,4g 


Abb. 4. lxl m-Quadratkarte unti Wurzeldiagraiiun von Lolio-Potentilleturn anserinae (Felso- 
god, Linkes Donauufer, Aufnahme: 24. Vili. 1962) 
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Lichtb. 1. Ansicht der Musterflàche bei Felsogòd (Originalaufnahme von I. Kàrpàti, Felsogòd, 1964) 
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Lichtb. 2. Teilansicht der Felsogòder Musterflàche. Iieniikryptophyton-Aspekt von Rorippo- 
Agrostetum (Originalaufnahme von I. Kàrpàti, Felsogòd, 1964) 


Monatswasserstandes bleiben in den Monaten Januar und Februar sowie September bis 
Dezember unter dem Jahresmittel. 

Zur Erkundung der Wasserverhiiltnisse der Musterflàche wurden die Daten des Pegels 
Felsogòd in Anspruch genommen, dessen Nullpunkt 98,22 m iiber der Adria liegt. Auf der 
Felsogòder Musterflàche entspricht der Nullwert des Pegels mit guter Anniiherung einer 
hòhe von 98,00 m u. d. A., da die Untersuchungsstelle rund 2 km stromabwarts des Pegels liegt. 
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Lichtb. 3. Quadratnetz-Aufnahme (lxl m) von Rorippo-Agrostetum (Originalaufnahme 

von I. Kàrpàti, Felsogod, 1964) 


In den Jahren 1962 und 1963 waren folgende niedrigste und hòchste Wasserstands- 
werte zu verzeichnen. 


Registrierungen 

1962 

1963 

Minimum 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

Felsogod (cm). 

1 

1 

-f-468 

+ 3 

+ 480 

Gòd (m ii. d. A.) . 

97,99 

102,68 

98,03 

102,80 

Pegelstandsschwankung (cm) . 

469 

477 
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Lichtb. 4. Quadratnetz-Aufnahme (lxl m) Lolio-Potentilletum anserinae (Originalaufnahme 

von I. Kàrpàti, Felsogòd, 1964) 


Aus obigen Daten ist es ersichtlich, dass die Schwankung des Pegelstandes 1963 kaum 
von der im Jahre 1962 abwich. 

Der lOjiihrige Durchschnitt der mittleren Wasserstandswerte auf der Felsogòder 
Musterflaehe entsprieht einer Hòhe von 100,10 m ii. d. A., liegt also durchschnittlich 20 crn 
iiber dem oberen Horizont der unbcwachsenen Sandbank (99,90 m ii. d. A.). 

Die Szodligeter Musterflaehe, wo das Festuco ( (irundinaceae)-Dactyletum glomeratae , 
das sicli auf dem fiir Querco-Ulmetum convaliarietosuni entsprechenden Terrain entwickelte, 
zur Untersuchung gelangte, wurde wegen ihrer hohen Lage vom Spiegelgang 1963 nicht 
wesentlich beeinflusst, und deshalb bei der Wertung der Wasserstandsdaten nicht eingeheuder 
behandelt. 
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W itterungs verhàltnisse 

Um die periodische Jahresdynainik der untersuchten Pflanzengesellschaften richtig 
werten zu kònnen, ist die Kenntnis der Witterungsverhàltnisse ihrer Standorte unerlàsslich. 
Man muss nicht nur iiber die eingehend analvsierte Jahresperiode 1963 und iiber das als 
Vorbereitung dienende Jahr 1962 Bescheid wissen, sondern in einem Vergleich aueh dariiber 
Auskunft erteilen, in welchem Masse diese Jahresperiode an den vieljàhrigen Durchschnitt 
herankam und in welchen Abschnitten sie wesentlich von diesem abwich. Dadurch làsst es 
sich aufzeigen, inwiefern die Umweltbedingungen 1963 eine Ahnlichkeit oder Unterschiede 
vom vieljàhrigen Durchschnitt aufweisen. 

Bei der Gestaltung des periodischen Jahresrhythmus der Vegetation sind besonders 
zwei Witterungsfaktoren: vor alleni die Temperatur und zu — einem gewissen Grad, in hòheren 
Lagen des Uberschweinmungsgebiets - der Niederschlag von Bedeutung. Bei der allgemeinen 
Charakterisierung der Witterung wird daher nur iiber diese beiden Hauptfaktoren ein Uber- 
blick geboten. 

Die tàglichen Ànderungen der Temperaturmaxima und -minima sind in Abb. 5 dar- 
gestellt und mit dem Rhythmus der letzten 5 Jahre verglichen (Abb. 5). 

Bei der Analyse der Zeitstufen (Aspekte) wird fallweise auch auf die Einwirkung der 
Temperatur- und Niederschlagsverhàltnisse eingegangen, da diese beiden Witterungsfaktoren 
die Dauer sowie den Anfang der einzelnen Zeitstufen und innerhalb der Aspekte die Gestaltung 
der Phasen wesentlich beeinflussen konnen. Infolge der Temperaturverhàltnisse kann es 
vorkommen (z. B. wenn die Erwàrmung ini Friibjabr verspàtet oder plòtzlich eintritt), dass 
auch die Grenzen zwischen den einzelnen Phasen verblassen. 

Zur allgemeinen Charakterisierung der Temperaturverhàltnisse des Standorts werden 
nachstehend die Monatsmittel 1963 samt den Mittelwerten einer vieljàhrigen Periode (1955 
bis 1962) angefiibrt (Abb. 6). 


Monat 

Mittelwcrte 1955 bis 
1962 

Monatsmittel 1963 

,. 

— 1,1 

— 1,2 

il. 

— 0,2 

2,2 

Ili. 

4,8 

12,6 

IV. 

10,9 

13,9 

V. 

15,6 

18,5 

VI. 

19,3 

20,4 

VII. 

20,8 

19,9 

Vili. 

20,5 

20,6 

IX. 

15,9 

17,6 

X. 

11,5 

12,4 

XI. 

4,9 

5,9 

XII. 

1,5 

0,3 

Jahresmittel 

100 

13,0 


Ein Vergleich der inonatlichen Temperaturmittel mit den inonatlichen Durchschnitts- 
werten mehrerer Jahre (Abb. 6) zeigt, dass die Monate des Jahres 1963 ini allgemeinen wàrmer 
warcn als die Monatsmitteltemperaturen der vieljàhrigen Periode (1955 — 62). Die 5 bis 8° C 
bbhere Mitteltemperatur in den Fruhjahrsmonaten wirkte sich auf die Entwicklung der 
Vegetation besonders giinstig aus. 

Nun soli zur umfassenden Beurteilung der Niederschlagsverhàltnisse — àhnlich wie 
bei den Temperaturdaten — aufgezeigt werden, welche W'erte die inonatlichen Niederschlags. 
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Abb. 5. Tàgliche Verteilung der Temperatur- 
maxima und -minima in den Jahren 1959 
bis 1963 (Nach den Angaben der Biologischen 
Station Alsógod der L. Eotvòs Università^ 
Budapest) 



Abb. 6. Abweichung der monatlichen Mittel- 
temperaturen 1963 voin vieljàhrigen Durch- 
schnitt (1955—1962) 


summen in den Jahren 1962 und 1963 im Vergleich zu den Monatsmitteln der Periode 1955 
bis 1962 erreichten (Abb. 7). 

Aus den Angaben fot es ersichtlich, dass das Jahr 1962 niederschlagsarm war. Der in 
den Boden eingedrungene Teil des im Novcmber und Dezember herabgefallenen betrachtlichen 
Niederschlags bewirkte mit der uberdurchschnittlich hohen Schneedecke im Januar und 
Februar 1963 den hohen Feuchtigkeitsgehalt des Bodens zu Beginn des Jahres. 

Die Niederschlagssumme November — Februar im Winter 1962/63 erreichte 334,7 min, 
wàhrend der vieljàhrige Durchschnitt nur 187,8 mm betrug. 

1963 war die Niederschlagsmenge des Jahres und der Vegetationsperiode gròsser als 
die Durchschnitte in den untersuchten 9 Jahren: dies wirkte sich giinstig auf die Gestaltung 
der Hemikryptophyton-Aspekte in der Hochauenvegetation — z. B. Lolio-Potentilleturn 
iinserirtele , Festuco-Dactyletum glorneratae und Trifolio-Cynodontetum — aus. 


Monat 

Mittelwerte 

1955 bis 1965 

Monatamittel 

1962 

Monat.smittel 

1963 

I. 

39,1 

27,0 

63,6 

II. 

37,3 

18,0 

63,1 

Ili. 

26,5 

49,0 

35,9 

IV. 

35,7 

26,0 

25,2 

V. 

52,8 

35,0 

65,3 

VI. 

54,4 

45,0 

46,5 

VII. 

53,6 

25,0 

9,4 

Vili. 

49,0 

0,5 

113,3 

IX. 

34,4 

25,0 

82,4 

X. 

49,3 

18,0 

28,9 

XI. 

63,4 

164,0 

18,0 

XII. 

48,0 

44,0 

25,9 

Jahressumme . 

543,5 

476,5 

577,5 

Summe der Vegetationsperiode. 

355,7 

223,5 

406,9 
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Abb. 7. Die auf die Vegetationsperiode (1. Màrz bis 31. Oktober) bezogenen tìberflutungs- 
prozente einiger mehr verbreiteter Pflanzengesellschaften ari der Donau zwischen Szob und 
Budapest (Nach I. Kàrpàti und Gy. Varga, 1964a). Pflanzengesellschaften; b) Uberflutungs- 

prozente in der Vegetationsperiode 


1. Eichen-Eschen-Ulmen-Auwald ( Fraxino pannonicae-Ulmetum pannonicum) 

2. Gànseweide (Lolio-Potentilletum anserinae) 

3. Auensumpfwiese ( Alopecuretum pratensis) 

4. Wiesenschwingelreiche nasse Heuwiese ( Festucetum pratensis hung.) 

5. Tiefland-Sumpfwiese (Agrostetum albae hung.) 

6. Halbruderale, hahnenfussreiche Wiese ( Ranunculetum repentis) 

7. Purpurweidengebiische (Salicetum purpureae) 

8. Ufernaher Strauchwiesenbestand ( Salicetum triandrae) 

9. Halbruderale Sumpfwiese (Rorippo silvestri-Agrostetum albae) 

10. Ampferreiche Fuchsschwanzgesellschaft (Rumici-Alopecuretum geniculati) 

11. Theissufer-Schlammpflanzengesellschaft (Dichostyli-Gnaphalietum uliginosi) 

12. Flussnahe zypergrasreiche Binsengesellschaft (Cypero-Juncetum) 

13. Teichbinsengesellschaften der Reisschlàge [Eleochari (aciculari)-Schoenoplectetum 

supini ] 

14. Grossseggenrieder-Wiesen ( Caricetum acutiformis-ripariae) 

15. Bachseitige Vegetation ( Glycerio-Sparganietum neglecti) 

16. Ròhricht ( Scirpo-Phragmitetum) 


Die Standorte der zu Agropyro-Rumicion crispi gehorenden Rasen in den 

Auenstufen 

Bei der standortlichen Wertung der Auenvegetation, so insbesondere der 
Rasen, die zum Verband Agropyro-Rumicion crispi gezàhlt werden konnen, 
muss man die geomorphologischen Verhàltnisse des Uberschwemmungsgebiets 
unbedingt in Betracht ziehen. M. PÉcsi (1959) unterscheidet als Ergebnis 
seiner Forschungen làngs der gegenwàrtigen Donau zwei Hauptauenstufen, 
die durch ihre Lage im Terrain und ihre Entwicklungsumstànde bedingt sind: 
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die niedrigere und hòhere Neuholozànstufe der Auen. Der unterhalb der niedri- 
geren Neuholozànstufe ini Hochwassergelande befindliche, wàhrend der Vege- 
tationsperìode nur fiir sehr kurze Zeit trockenliegende Horizont ist die sog. 
Sandbankstufe. Bei der geomorphologischen Analyse der Auenstandorte muss 
man daher auf diese drei Entwicklungs-(Verlandungs-)Stufen Bedacht nehmen. 

a) Sandbankstufe. Hierher gehòren solche Auenstandorte, die schon bei 
Mittel- oder sogar niedrigerem Wasserstand iiberschwemmt werden. Auf diesen 
konnen sich zuin Nanocyperion- Yerband gehòrende Pflanzengesellschaften ( Cy - 
pero-Juncetum , Dichostyli-Gnaphalietum usw.) entwickeln. Sonstige fiir die 
Gesellschaft charakteristische Pflanzenarten vermògen — wegen der im Laufe 
des Jahres periodiseli einsetzenden langen Uberflutung — nur das Keimungs- 
oder Grundblattstadium zu erreichen. Mit der Yerlandung dieser Stufe konnen 
sich auch Fragmente der zu Salicetum triandrae und Bidention gehorenden 
Gesellschaften einfinden. 

b) Niedere Auenstufe. Umfasst die tieferen, ausgedehnteren Niederungen 
der Hochau und die verlandeten Altarme. Ihre relative Hòhe iiber dem Null- 
punkt der Donau betràgt zwischen Oroszvàr und Budapest 2,5 bis 3,0 in, 
zwischen Budapest und Mohàcs 3,5 bis 5 — 6 m. Diese Stufe wurde vor dem 
Hochwasserschutz der Auen schon bei einem den Mittelwasserstand uberstei- 
genden Abflussgang voti der Donau iiberflutet; sie ist in stàndiger Bewegung, 
die sehr bedeutenden Ànderungen ihres Terrains (Yerlandung, Abtragung) 
spielen sich vor unseren Augen ab. 

Diese Standorte lassen sich durch die zu den Yerhànden Salicion triandrae , 
Salicion albae gehorenden Gesellschaften (Salicetum triandrae , S. purpureae , S. 
albae-fr agili s usw.) charakterisieren. Von den halbruderalen Rasen konnen sich 
die Gesellschaften Rumici-Alopecuretum geniculati und Rorippo (silvestri)-Agro- 
stetum (albae), in den hòchsten Lagen vom tlbergangsgepràge auch einige 
Bestànde von Lolio-Popentilletum anserinae ansiedeln. 

c) Zur Hochau gehòren die hòher gelegenen, oft zusammenhàngenden 
Teile des Inundationsgebiets, deren Oberflàche im allgemeinen von alluvialem 
Schlamm, Sand und von mit feinkòrnigem Sand gemischtem Kalkschlamm 
bedeckt ist. Diese Stufe liegt zwischen der Landesgrenze und Budapest 5 bis 
6 m, zwischen Budapest und Mohàcs jedoch 8 bis 9 m iiber dem Nullpunkt der 
Donau. Die Hochau geràt nur bei grossen tìberschwemmungen — in ràumlich 
und zeitlich wechselndem Grad — unter Wasser. 

Im Zuge der Bewaldung entsteht hier schon das Fraxino pannonicae- 
Ulmetum pannonicum. Auf dieser Stufe ist von den halbruderalen Rasen Lolio- 
Potentilletum anserinae am meisten verbreitet und sporadisch erscheint auch 
Festuco (arundinaceae)-Dactylum glomeratae, wahrend auf Standorten, die dem 
Fraxino pannonicae-Ulmetum pannonicum entsprechen, die aus Ungarn noch 
nicht publizierte Gesellschaft Trifolio (Bonnannii)-Cynodontetum hàufig 
vorkomint. 


12 * 
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Die Sukzessionsverhàltnisse von Agropyro-Rumicion crispi 

Die zu Agropyro-Rumicion crispi gehòrenden Pflanzengesellschaften 
folgen in der mineralogenen Sukzession auf das Nanocyperion und sind zum 
bedeutenden Teil von sekundàrem Gepràge. Sie entstehen oft nach Kahlhieb 
der Bestànde von Salicetum triandrae , S. purpureae sowie S. albae-fragilis , 
Fraxino pannonicae-Ulmetum pannonicum als Folge von Beweidung und Fest- 
treten der Standorte, lòsen seltener die unter intensive Kultureinwirkungen 
geratenen Heuwiesen ab. 

Auch bei der Entwicklung der Sukzessionsstufen in den einzelnen rudera- 
len Rasengesellschaften sind naturlich die Hòhenlage im Flutgelànde und — da- 
mit verbunden — die Wasserverhàltnisse des Standortes (Bodenfeuchtigkeit, 
Grad der Uberschwemmung) entscheidende Faktoren. Wenn wir die Schwan- 
kungen der Bodenfeuchtigkeit in den einzelnen Sukzessionsstufen wàhrend der 
Yegetationsperiode beobachten, so kònnen wir auch iiber die Uberflutungs- 
und Bodenwasserfestigkeit der verschiedenen halbruderalen Auenrasen sehr 
niitzliche Daten erhalten. 

Die Angaben, die durch eingehende Untersuchungen auf den Muster- 
flàchen des Auenabschnitts Yàc — Budapest der Donau registriert wurden, 
sollen zur Kenntnis der Uberschwemmung von Agropyro-Rumicion crispi und 
sonstigen, auf den Musterflàchen meistverbreiteten Pflanzengesellschaften 
wàhrend der Vegetationsperiode nachstehend angefiihrt werden. Diese Angaben 
bieten niitzliche Anhaltspunkte fiir die Praxis bei der Wasser-, Wiesen- und 
Weidewirtschaft (Abb. 8). 

Periodischer Jahresrhythmus 
der zu Agropyro-Rumicion gehòrenden Gesellschaften 

Im folgenden soli auf Grund der systematischen Aufnahmearbeit im 
Jahre 1963 der periodische Jahresrhythmus jener Pflanzengesellschaften eròr- 
tert werden, die zum Agropyro-Rumicion crispi der ungarlàndischen Donauauen 
zu zàhlen sind. Bei der Analyse wird ausfuhrlicher auf die meistverbreiteten 
Gesellschaften — besonders auf Rorippo-Agrostidetum , Lolio-Potentilletum an- 
serinae — eingegangen, ausserdem werden die auf den abgesteckten Muster¬ 
flàchen vorkommenden beiden Gesellschaften: Ranunculetum repentis und 
Festuco-Dactyletum glomeratae analysiert, da sie lokal von Bedeutung sein 
kònnen. Die ubrigen werden nur gestreift. 

1. Rumici-Alopecuretum geniculati Tx. (37) 50 

In den ungarischen Donauauen weniger verbreitet. Kommt sporadisch 
auf schwerem rohem Alluvial-Schlickboden der niedrigeren Neuholozànstufe 
des Uberschwemmungsgebiets vor oder auf den Ufern von Aitarmeli, deren 
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2.VII. 


8. VII. 


4bb 8. Verteilunt? tler Aspektwerte von Rorippo-Agrostetum zu verachiedenen Zeitpunkten 

(1963) 


Aria Botanica ltung. tonni* XI, 1965 


































































182 


I. KÀRPÀTI und V. KÀRPÀTI 


Bett in hòheren Lagen des Flutgelàndes verlàuft. Der Standort ist jàhrlich im 
allgemeinen nur fiir kurze Zeit nicht unter Wasser. In der Gesellschaft entwik- 
kelt sich lediglieli ein Aspekt, in dein die Therophyton-Arten von kurzer Vege- 
tationsperiode eine bedeutende Rolle spielen. 

2. Rorippo (silvestri)-Agrostetum (albae) Moor 58, 

Oberd. et Th. Miiller 61 

Auf den getretenen, stàndig beweideten Flàchen der niedrigeren Neuho- 
lozànstufe des Donau-Uberschwemmungsgebiets allgemein verbreitet; der 
hàufigste halbruderale Rasen der Donauauen (Lichtb. 2 und 3). Diese Asso- 
ziation alterniert oft mosaikartig mit den vorangehenden halbruderalen-rudera- 
len Gesellschaften primàren oder sekundàren Charakters. Sie nimmt einen 
mehrere hundert Meter (oft Kilometer) langen Streifen in der wàhrend der 
Yegetationsperiode fiir 50 bis 130 Tage iiberfluteten Stufe ein, wo die Bestànde 
von Salicetum triandrae und S. albae-fragilis kahlgeschlagen oder verlichtet, 
allenfalls im Interesse des Flutraumschutzes zu Kopfweidengeholze umgewan- 
delt wurden. Weist in der Regel einen hohen (90- bis 100%igen) Deckungsgrad 
auf. Lokale Kennarten der Gesellschaft und des Verbandes: Rorippa silvestris 
Y, Mentha pulegium IV, Potentilla anserina IY, Ranunculus repens IV, Rumex 
crispus IV, Potentilla reptans II, Agropyron repens I, Carex hirta I, Festuca 
arundinacea I, Rorippa austriaca I. 

Die Subassoziation »normale« ist von grosser Homogenitàt und in den 
ungarischen Donauauen allgemein verbreitet. Daneben kommt das an die 
Hochseggenrieder (Magnocaricion) stossende Rorippo-Agrostetum caricetosum 
acutiformis nur sporadisch, in den Vertiefungen der hochsten Lagen und an den 
Ufern der Abflussgràben des Inundationsgebiets vor. Trennarten: Carex acuti- 
formis , Poa palustris. 

Die aus der Umgebung von Felsogòd bekannte Subassoziation Rorippo- 
Agrostetum acoretosum calami ist hinsichtlich ihrer Yerbreitung von unter- 
geordneter Bedeutung. Trennarten: Acorus calamus , Eleocharis palustris . 

Rorippo-Agrostetum wàchst auf rohem, tonigem Alluvialboden, dessen 
Bindigkeitszahl nach Arany in den oberen Horizonten 54 bis 68 betràgt. Auf 
einigen Standorten finden wir in 50 bis 70 cm Tiefe sandige Schichten (mit 
Bindigkeitszahlen von 20 bis 35). Der pH-Wcrt des im ungarischen Inunda- 
tionsgebiet der Donau sehr kalkreichen (CaC0 3 = 17 bis 25%) Bodens schwankt 
zwischen 7,3 und 8,0. Der Humusgehalt belàuft sich im oberen Horizont (20 
bis 40 cm) auf 1,7 bis 3,5% oder erreicht noch hohere Werte, sinkt jedoch in 
den tieferen Schichten im allgemeinen auf 1,0 bis 1,5% (Tab. 1). 

Von den Standortsverhàltnissen inuss man die Ànderungen der Boden- 
feuchtigkeit und die durch das Hochwasser der Donau bedingte Uberflutung 
beachten (Schema 1). Dieser Faktor ist vor alleni deshalb wichtig, weil er 
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Hinterruheperiode 



I Fruhjahrs/vegetative/ 
I Vorb ereitungsperiode 


Corex-Agrostis i 
Pbose 


Herbst-A bhàrtungs J 
peri ode 1 


h/interruhe- 

periode 


Rorippa sie stris -Trifolium neglectum- Phose 

| Mentha/pulegium,M. arvensis/ 
rh os e 



0-,cm 


50- 


700 


150 


200 



mm 

-50 


-40 

-30 

20 

•70 

0 

m.Qd.A 


Verteilung der Bodenfeucbtigkeit 
in der Vegetotionsperiode | 
/ouf trockenen Boden bexogen/ 


0 - 10 % 


E-r—r-J 10 ■ ?0% 

| ] 20- 30% 

J0- 40% 

TTTTTT1 40- so% 

uber 50 % 


Schema 1. Aspektschema von Rorippo (silvestris)-Agrostetum ( alba e ). (Donauau-Musterflàche Fclsogbd, 1963) 
a ) Winterruheperiode, 

b) Friihjahrs- (vegetative) Vorbereitungsperiode, 

c) Hemikryptophyton-Aspekt, 

d) Herbst-Abhàrtungsperiode, 

e) Winterruheperiode, 

f) Maximum- und Miniinumwerte der Temperatur, 

g) tàgliche Verteilung des Niederschlags, 

h) Januar, Februar, Màrz, Aprii, Mai, Juni, Juli, August, September, Oktober, November, Dezember, 

i ) Bodentiefe, 

j) Verteilung der Bodenfeuchtigkeit in der Vegetationsperiode (auf trockenen Boden bezogen), 

k) Carex —Agrostis-Phase, 

l) Rorippa silvestris— Trifolium neglectus- Phase, 
m ) Mentha ( pulegium , M. arvensis)- Phase 
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Schema 2. Aspektschema von Lolio-Polentilletum repentis (Donauau-Musterflache Felsogod, 1963): 
a)—j) = wie bei Schema 1, 

k) Bellis perennis—Taraxacum officinale-Vhsise , 

l) Potentilla anserina — Trifolium ( neglectum , Trifolium repens)- Pkase. 

m) Lotus corniculatus—Lolium perenne- Phase, 

n) Prunella vulgaris- Phase, 
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Tabelle I 


Angnhen der liodenanalyse von Rorippo-Agrostetum 


Bodentiefr, 

cm 

pH Wcrt in 

Orbali an 

Kòrnrrfraktionrn (nini) 

Grhalt an 

Bin- 

dig- 

keitH- 

Zahl 

n. 

Aruny 

H,0 

KCI 

CaCOj 

Humus 

> 0,2 

0,2- 
— 0,02 

0,02- 

-0,002 

0,002 > 

A nini li ¬ 
mali 

Nitrat 

Kal/.ium 

o / 

/o 

mg/100 g 

0 — 10 

7,5 

7,0 

21,04 

4,70 

1,3 

36,6 

39,0 j 

23,1 

0,8 

0,6 

48,8 

29,0 

10 — 20 

7,6 

7,0 

20,71 

2,54 

1,4 

37,6 

33,2 

27,8 

0,4 

0,6 

41,9 

27,0 

20 - 30 

7,7 

7,1 

20,93 

2,44 

0,7 

34,6 

42,2 

22,5 

0,3 

0,4 

40,1 

31,0 

30 — 40 

7,8 

7,1 

18,72 

2,51 

0,4 

35,9 

37,8 

26,9 

0,2 

0,3 

41,8 

29,5 

40 - 50 

7,8 

7,1 

23,70 

2,51 

0,4 

48,6 

37,9 

23,1 

0,5 

0,4 ! 

36,6 

31,0 

50 — 60 

7,8 

7,2 

25,85 

1,78 

1,0 

37,1 

37,5 

24,4 

0,5 

0,5 

38,4 

27,0 

60 - 70 

7,7 

7,2 

21,87 

2,18 

0,3 

35,1 

37,7 

26,9 

0,3 

0,2 

29,6 

30,0 

70 — 80 

7,7 

7,1 

20,39 

1,72 

2,8 

52,2 

27,0 

18,0 

0,3 

0,3 

26,2 

24,0 

80 — 90 

7,6 

7,2 

22,30 

2,44 

0,6 

32,4 

42,9 

24,1 

0,4 

0,2 

17,4 

30,0 

90—100 

7,7 

7,3 

21,56 

2,84 

0,2 

25,3 

46,6 

27,9 

0,2 

0,3 

19,2 

30,5 

100—110 

7,7 

7,2 

20,14 

2,51 

1,0 

39,5 

34,5 

! 25,0 

0,2 

0,1 

17,4 

27,0 

110—120 

7,6 

7,1 

20,39 

3,01 

0,3 

31,3 

36,9 

31,5 

0,2 

0,5 

29,6 

31,0 

120—130 

7,7 

7,1 

19,94 

2,87 

0,6 

28,2 

40,7 

30,5 

0,1 

0,4 

20,9 

31,0 

130—140 

7,8 

6,9 

18,87 

2,44 

0,6 

26,9 

37,2 

35,3 

0,1 

0,05 

8,6 

31,0 

140—150 

7,8 

7,1 

19,58 

1,62 

0,8 

56,9 

22,3 

20,0 

0,2 

0,5 

12,2 

24,0 

150—160 

7,9 

7,2 

18,49 

1,22 

1,3 

68 f 2 

15,5 

15,0 

0,2 

0,5 

20,9 

19,0 

160—170 

7,7 

7,3 

29,65 

2,28 

0,5 

40,8 

33,7 

25,0 

0,2 

1,4 

17,4 

28,0 

170—180 

7,5 

7,3 

26,47 

1,98 

1,1 

49,4 

28,1 

21,4 

0,5 

— 

29,6 

26,0 

180—190 

7,7 

7,3 

23,39 

1,92 

1,5 

69,9 

16,1 

12,5 

0,5 

0,8 

15,7 

19,0 

190—200 

7,7 

7,4 

22,92 

1,01 

1,6 

79,4 

10,2 

8,8 

0,3 

1,4 

24,4 

19,0 


den periodischen Jahresrhythmus der Gesellschaften besonders zu beeinflussen 
vermag. 

Die Donau iiberschwemmte die Musterflàchen vom 15. bis 28. Màrz, 2. 
bis 6. und 15. bis 18. Aprii sowie vom 26. Juni bis 1. Juli. Die Wirkung des 
Hochwassers zwischen dein 15. und 18. Aprii war Ende Aprii infolge der 
starken Verdunstung in den oberen Bodenschichten nicht mehr nachweisbar, 
aber um den 23. Aprii konnte in einer Tiefe unter 56 cm ein Maximum der 
Bodenfeuchtigkeit, das mehr als 50% betrug, verzeichnet werden. Die Wirkung 
der (ìberflutung vom 26. Juni bis 1. Juli zeigte sich zwar in den Oberflàchen- 
schichten, aber eine Feuchtigkeitsspitze im Boden war — mit einer Verschie- 
bung von 3 bis 4 Tagen — erst in 86 cm Tiefe inessbar. Der Einfluss der tàg- 
lichen Regengiisse zwischen dem 20. und 28. Mai manifestierte sich nahe zur 
Oberflàche sowie bei 60 cm Tiefe in Form von Sickerwasser vom hohen Ufer ber. 
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I. KÀRPÀTI und V. KÀRPÀTI 


Der Niederschlag vom 7. bis 9. August bewirkte im Oberflàchenhorizont 
einen geringeren, unter 50 cm einen gròsseren Anstieg der Bodenfeuchtigkeit. 
Die grosse Niederschlagsmenge am 8. September (59,5 mm) rief bereits am 13. 
desselben Monats eine Feuchtigkeitsspitze in 70 cm Tiefe hervor. Der Ende 
Juli am Perpendikel gemessene geringere Feuchtigkeitsgehalt findet im niedri- 
geren Wasserstand der Donau und im Niederschlagsmangel seine Erklàrung. 

Der periodische Jahresrhythmus von Agropyro-Rumicion crispi (Schema 1) 
stimmt i. allg. mit dem der halbruderalen Rassen des Donau-Uberschwem- 
nmngsgebiets iiberein (Abb. 9). 


Friihjahrs-(vegetative) Vorbereitungsperiode (von Anfang Màrz bis zur 

1. Maiwoche) 

Die Bestockung, kràftige vegetative Entwicklung der im Grundblatt-(Blattrosen)- 
Stadium iiberwinternden Arten von meistens Hemikryptophyton-Gepràge setzt in der letzten 
Februarwoche ein und halt bis zum Abschluss der Periode an. Gegen Ende der Friihjahrs- 
(vegetativen) Vorbereitungsperiode beginnen einige Arten, besonders Taraxacum officinale 
bereits zu bliihen. 


Hemikryptophyton-Aspekt (von der 1. Maiwoche bis Mitte Oktober) 

Der in der Neuholozànstufe des Inundationsgebietes ausgebildete Standort von Rorippo- 
Agrostetum ist mit Wasser wahrend des ganzen Sommers geniigend versorgt, die Vegetation 
kann sich also ungestòrt entwickeln. Auf diesen Prozess wirkt modifizierend hòchstens die 
Uberflutung von einigen Tagen (oder Wochen) ein. Die optimalen Standortsbedingungen 
bieten dazu Mbglichkeit, dass sich in der Gesellscliaft — mit der Friihjahrs-(vegetativen) 
Vorbereitungsperiode beginnend — ein Aspekt entwickelt (Schema 1). Der Aspekt der Hemi- 
kryptophyten ist kontinuierlicli, innerhalb dessen die Phasen durch die Biute der einzelnen 
Arten unterschieden werden konnen. Nach den Aufnahrneergebnissen lassen sich bei dieser 
Assoziation in den ungarischen Donauauen drei mehr oder weniger abgrenzbare Phasen 
feststellen. 

Phase 1. Carex-Agrostis alba- Phase (vom 11. V. bis 12. VI.). 

Fiir diese Phase ist das Bliihen der in der Gesellschaft massenhaft vorkommenden 
Carex- Arten ( Carex acutiformis., C. distans , C. hirta) und Gramineen ( Agrostis alba. Festuca 
arundinacea ) charakteristisch. Es bliihen noch folgende Arten: Taraxacum officinale , Eleocharis 
palustris , Ranunculus repens , Myosotis palustris , Rumex crispus , Plantago major , Galium 
palustre. Alle sind — bis auf Carex hirta — Ileinikryptophyten. Die Phase hàtte sich noch 
um einige Wochen verzogen, wàre sie nicht ab 20. VI. durch das Frùhjahrshochwasser mit 
einer scharfen Grenzlinie abgeschlossen worden. 

Phase 2. Rorippa (silvestris)-Trifolium bonnannii-Phase (vom 18. V. bis 14. IX.). 

Durchzieht im wesentlichen den ganzen Hemikryptophyton-Aspekt. Ihre drei domi- 
nierenden, massenhaft blùhenden Arten sind: Rorippa silvestris , Trifolium neglectum und Poten- 
tilla anserina. 

Phase 3. Mentha ( pulegium)-Mentha (arvensis)- Phase (vom 15. VII. bis 16. X.). 

Die Spàtsommer- und Herbstphase der Hemikryptophyton-Aspekts, in der auch die 
Biute der in den weniger geschlossenen Rasen sich angesiedelten, zu den Therophyten 
gehòrenden Polygonum- Arten ( Polygonum lapathifolium , P. mite , P. hydropiper ) einsetzt. 

Herbst-Abhàrtungsperiode (von Mitte Oktober bis zur 2. Dezemberwoche). 

Die Hemikryptophyton-Arten befinden sich wahrend der Herbst-Abhartungsperiode 
normalerweise im Stadium der vegetativen Entwicklung, der Bestockung. In Jahren mit 
milderer Witterung bliihen die Arten der Mentha- Phase oft bis zum Ende der Periode. 

Winterruheperiode (von der 2. Dezemberwoche bis Anfang Màrz). Die iiberwiegende 
Mehrzahl (70%) der Arten iiberwintert im Blattrosetten- oder Grundblatt-Stadium. In 
Winterperioden mit milder Witterung befinden sich die Gramineen der Gesellschaft noch 
im Stadiuin der intensiven Bestockung, vegetativen Entwicklung. 
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Abb. 9. Verteilung der Aspektwerte von Ix)lio-Potentilletiim anserinae zu verschiedenen Zeit- 

punkten (1963) 
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I. KÀRPÀTI und V. KÀRPATI 


3. Lolio-Potentilletum anserinae Knapp 46 

In den oberen, iibergangsartigen Lagen der niedrigeren Neuholozànstufe 
des Inundationsgebiets verbreitet (Lichtb. 4), entwickelt sich unter identischen 
Bedingungen und ist hinsichtlich der Verbreitung von gleicher Bedeutung wie 
Rorippo-Agrostetum. Die Standorte der Gesellschaft werden manchmal auf- 
gebrochen, da ihre jàhrliche Uberflutung und ihr Wasserhaushalt fiir den 
Anbau von Kulturpflanzen i. allg. gunstiger ist als bei Rorippo-Agrostetum. 

Ihre lokalen Kennarten sind: Lolium perenne V, Trifolium neglectum V, 
Potentilla anserina V, Mentha pulegium IV, Rumex crispus III, R. conglomeratus 
II, Carex hirta II, Inula britannica I. 

Die Gesellschaft weist — àhnlich wie Rorippo-Agrostetum — ini ganzen 
ungarischen Inundationsgebiet der Donau grosse Homogenitàt auf. Neben der 
verbreiteten Subassoziation »normale« kommt an einigen Orten sporadisch auch 
juncetosum inflexi vor. Trennarten: Juncus inflexus , Bellis perennis , Ranunculus 
acer. Auf in der Regel sandigeren Standorten entwickelt sich — als Ubergang 
zu Trifolio-Cynodontetum — die Subassoziation cynodontetosum , in der Cynodon 
dactylon als trennendes Element massenhaft erscheint. Der Boden dieser Subas¬ 
soziation trocknet wàhrend der Sommer-Dùrreperiode im oberen Horizont 
meist stark aus. 

Der Boden von Lolio-Potentilletum anserinae weist mit dem von Rorippo- 
Agrostetum identische physikalische und chemische Merkmale auf. Unterschiede 
zeigen sich normalerweise lediglich in der Hohenlage des Standorts und folglich 
im Gehalt an relativer Bodenfeuchtigkeit sowie im Grad der periodischen Uber¬ 
flutung wàhrend der einzelnen Perioden des Jahres. 

Zur Schilderung der Bodenverhàltnisse des auf der Felsogòder Muster- 
flàche stockenden Bestandes werden die informativen Daten eines Musterpro- 
fils in Tab. 2 angefuhrt. 

Die Gesellschaft auf der Musterflàche Felsogòd liegt rund 102,0 m u. d. A. 
und stand wàhrend der Yegetationsperiode nur fùr kurze Zeit, im Màrz, unter 
Wasser. Aus dem Bohrloch ist es ersichtlich, dass hier in der Richtung des 
Hiigels ein schwerer Boden vorliegt, dessen Feuchtigkeitsgehalt also von seit- 
lichen Sickerungen nur in geringem Mass beeinflusst wird. 

Die Wirkung von gròsseren Niederschlàgen Hess sich wàhrend der Yege¬ 
tationsperiode in den oberen Schichten òfters nachweisen (Schema 2). 

Periodischer Jahresrhythmus der Gesellschaft (Abb. 10) 

Fruhjahrs (vegetative)-Vorbereitungsperiode (von der 2. Màrzwoche bis Elide Aprii). 

Wàhrend dieser Periode setzt in der Pflanzengesellschaft entschieden Kryptophyton- 
Gepràges die Bestockung und das Schossen einiger Arten ein. Von der Periodenrnitte an 
bliihen Taraxacum officinale , Bellis perennis bereits massenhaft. 

Hemikryptophyton-Aspekt (von Ende Aprii bis Mitte Oktober). 

Bei der Gesellschaft kann man — wie bei den Wiesen- und Weidegesellschaften des 
Inundationsgebiets im allgemeinen — nur einen Aspekt abgrenzen (Schema 2). Innerhalb 
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Tabelle 2 

Angaben der Bodenanalyse von Lolio-Potentilletum <inseritine Knapp 46 


Bodentirfe, 

cm 

pH-Wert in 

(rchalt an 

Kdrnerfraktiunen (nini) 


Gehah i 

ni 

Hindig- 

keita- 

Zahl 

n. 

Arany 

H,0 

KCl 

CaCO, 

Humus 

> 0,2 

0,2- 

—0,02 

0,02- 
— 0,002 

0,002 > 

Amnio- 

nia 

Ni trai 

Kal. 

zium 

% 

mg/100 g 

0— 

10 

7,6 

7,1 

23,20 

2,87 





0,5 

0,3 

40,1 

24,5 

10— 

20 

7,6 

7,1 

23,20 

1,48 

0,4 

55,6 

25,2 

18,8 

0,3 

0,1 

61,0 

20,5 

20— 

30 

7,8 

7,2 

24,39 

0,94 

0,3 

46,4 

34,8 

18,5 

0,1 

0,05 

48,8 

20,5 

30— 

40 

7,6 

7,2 

23,04 

0,75 

0,2 

55,6 

24,4 

19,8 

0,05 

0,05 

47,0 

20,5 

40— 

50 

7,9 

7,4 

21,78 

0,43 

1,6 

75,4 

12,3 

10,7 

0,05 

0,05 

24,4 

17,0 

50- 

60 

7,8 

7,3 

22,73 

0,62 

0,2 

63,0 

20,6 

16,2 

0,05 

0,2 

29,6 

18,0 

60— 

70 

7,9 

7,2 

22,60 

0,34 

0,5 

72,9 

13,2 

13,4 

0,05 

0,05 

29,6 

17,0 

70— 

80 

7,8 

7,2 

17,41 

0,48 

0,4 

64,5 

18,5 

16,6 

0,05 

0,3 

31,4 

18,5 

80— 

90 

7,9 

7,2 

19,80 

0,75 

0,1 

51,3 

27,1 

21,5 

0,05 

0,05 

26,1 

20,0 

90— 

100 

7,9 

7,3 

22,12 

0,48 

0,1 

60,2 

1 21,5 

18,2 

0,05 

0,05 

26,1 

20,0 


desse» entwickeln sich 4 bis 5 Phasen, deren Grenzen jedoch verblassen und durch Wasser- 
haushalts- sowie Witterungsbedingungen wesentlich modifiziert werden konnen. Auf der unter- 
suchten Felsogòder Musterflàche liessen sich im Jahre 1963 vier Phasen unterscheiden. Es sei 
jedoch bemerkt, dass die Ende Mai beginnende Potentilla anserina-Trifolium neglectum - 
Phase als Verbindungsglied den ganze» Aspekt durchzieht. 

Phase 1. Bellis-perennis-Taraxacum officinaie -Phase (vom 26. IV. bis 12. VI.). 

Die wàhrend der Phase massenhaft blùhenden Arten Taraxacum officinale und Ranun- 
culus repens verleihen der ganzen Gesellschaft ein gelbes Kolorit, das die Farbe der zur selben 
Zeit bliihenden ubrigen Pflanzen ( Bellis perennis , Plantago major , Carex hirta, Poa pratensis) 
iibertònt. Die wàhrend der Phase bliihenden Arten sind — bis auf den Geophyt Carex hirta 
alle Hemikryptophyten. 

Phase 2. Potentilla anserina-Trifolium (bonnannii T. repens)-Phase vom 25. V. bis 15. X.). 

Die ab Friihjahrsende bliihenden charakteristischen Pflanzen (etwa 45% aller Arten) 
stehen im allgemeinen bis zum Beginn der Ilerbst-Abhàrtungsperiode in Biute. Kenn- 
zeichnende und massenhaft auftretende Arten der Phase sind: Trifolium repens , T. bonnannii 
und Potentilla anserina , die mit ihrer Menge und Farbe die ganze Gesellschaft beherrschen. 
Alle bliihenden Pflanzen sind Hemikryptophyten. 

Phase 3. Lotus corniculatus-Lolium perenne- Phase (vom 4. VI. bis 5. Vili.). 

Sommerphase des Hemikryptophyton-Aspektes. Die bliihenden Arten sind im allge¬ 
meinen durchwegs Hemikryptophyten. Die Dauer der Phase kann sich — durch den Wasser- 
stand der Donau und die Sommerdùrre bedingt — stark verkiirzen. In dieser Phase bliihen 
ausser den Massen von Lotus corniculatus und Lolium perenne auch Rumex crispus , R. conglo- 
meralus , Festuca arundinacea , Potentilla reptans , Ranunculus sardous. 

Phase 4. Prunella vulgaris- Phase (vom 10. VII. bis 15. X.). 

Spàtsommer- und Herbstphase des Hemikryptophyton-Aspekts, in der das Bliihen 
mit dem in der vorigen Phase verschmilzt. Zu Beginn der Phase bliihen 45 bis 50%, bei ihrem 
Abschluss 20 bis 30% aller Arten. Die fiir die Phase charakteristischen bliihenden Arten 
(Centaurea pannonica , Mentha pulegium , Verbena officinalis) sind alle Hemikryptophyten, 
nur in der Subassoziation cynodontetosum tritt wàhrend der Phase die Erdpflanze Cynodon 
dactylon massenweise in Biute. 

Herbst-Abhàrtungsperiode (von Mitte Oktober bis zur 2. Dezemberwoche). 

Ahnlich wie bei Rorippo-Agrostetum, sind die Hemikryptophyten von Lolio-Potentilletum 
anserinae wàhrend der Herbst-Abhàrtungsperiode im Stadium der vegetativen Entwicklung, 
der Bestockung. 
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'• Verteilung der Aspektwerte von Ranunculetum repentis zu verschiedenen Zeit- 

punkten (1963) 
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Winterruheperiode (von der 2. Oktoberwoche bis Anfang Miirz). 

Die charakteristischen Arten der Gesellschaft, deren Anteil 90% betragt, uberwintern 
ini Blattrosetten- oder Grundblatt-Stadium. Kinige Arten, besonders die Grainineen, kònnen 
die Bestockung bei milder Winterwitterung aucb wahrend der Ruheperiode fortsetzen. 


4. Ranunculetuin repentis Knapp 46 

Aus dem Felsogòder Abschnitt der Donauauen sind mehrere kleine 
Bestànde bekannt, die sich auf der hoheren Auenstufe, in der Nàhe geringerer 
Sickerwàsser, oft nur auf Flecken von einigen Quadratmetern entwickeln. Die 
Gesellschaft wechselt hàufig mit Rorippo-Agrostetum mosaikartig ab und bildet 
einen tibergang zu diesem (Ranunculetuin repentis agrostetosum). 

Die Assoziations- und Verbandskennarten sind wie folgt: Potentilla anse - 
rina V, Ranunculus repens V, Mentha pulegium III, Rorippa silvestris III, 
Agropyron repens II, Carex liirta II, Inula britannica II, Potentilla reptans II, 
Rumex crispus II, Veronica anagallis-aquatica II. 

Der Standort ist ein schwerer oder sehr schwerer Alluvial-Schlickboden. 
Zur Charakterisierung der auf der Felsogòder Musterflàche angesiedelten Be¬ 
stànde werden in Tal). 3 die informativen Daten eines Musterprofils angefiihrt. 

Die Gesellschaft der Felsogòder Musterflàche liegt in 101,5 in Hòhe ii. d. A. 
und ihr Standort wurde wàhrend der Vegetationsperiode vom 15. bis 27. 
Màrz, und vom 27. bis 29. Juni iiberflutet (Schema 3). Die Wirkung der ersten 
Ù berseli wemmung manifestierte sich am 24. Aprii mit einem Maximum des 


Tabelle 3 


Angaben der Bodenanalyse von Ranunculetum repentis Knapp 46 


Bodentiefe 

cm 

pH-Wert in 

CaCO, 

% 

Kòrnerfraktionen 

Rindig- 

keits- 

zahl 

n. 

Arany 

Humus 

% 

K apillare Wasser- 
hebung in 

H s O 

KCl 

> 0,2 

; 0,2- 
i ~ 0 ’ 02 

0,02- 

-0,002 

0,002 > 

5 

20 

100 

nini 

Stunden (mm) 

O 

o 

7,5 

7,0 

21,4 

1,2 

42,3 

32,0 

24,5 

53 

2,4 

9 

21,5 

39 

10-40 

7,6 

7,0 

21,8 

3,8 

42,8 

29,9 

23,5 

44 

1,9 

12 

26 

51 

40-50 

7,5 

7,1 

16,4 

15,2 

62,5 

12,1 

10,2 

26 

0,4 

22 

43 

73 

50—70 

7,6 

7,1 

8,7 

5,4 

54,1 

21,5 

19,0 

40 

0,1 

16 

37 

71 

70 



15,3 

6,7 

59,7 

19,2 

14,4 

39 

0,4 

24 

48,5 

88 


Wassergehalts in 30 cm Tiefe. Diese Verspàtung von mehr als einem Monat 
làsst sich nur durch eingehende Analyse erklàren: ihre unmittelbare Ursache 
war eine benachbarte, hòher liegende Materialgrube, aus der das stagnierende 
Wasser nach der Fberflutung durch Versickerung and Verdunstung ausging. 
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I. KÀRPÀTI und V. KÀRPÀTI 


Der Einfluss des Hochwassers vom 27. bis 29. Juni zeigte sich ini Boden 
am 4. Juli. Die kurzfristige Uberflutung von nur 9 cm erreichte nicht einmal die 
Oberkante der Materialgrube. Zu dieser Zeit wurde ein Feuchtigkeitsgehalt von 
mehr als 50% unterhalb 85 cm Tiefe gemessen. 

Der Effekt bedeutenderer Niederschlàge zwischen dem 7. und 9. August 
war in den Oberflàchenschichten und 165 cm tief, des Regens am 8. September 
in 85 cm Tiefe als Feuchtespitze zu verzeichnen. 

An der Musterentnahmestelle konnte die Wirkung der Uberschwemmung 
und der gròsseren Niederschlàge in der 10-cm-Schicht unter der Oberflàche 
wahrgenommen werden. Am bedeutendsten war der Effekt der Niederschlags- 
menge vom 20. bis 28. Mai, der in 60 cm Tiefe nachgewiesen werden konnte. 

Periodischer Jahresrhythmus der Gesellschaft (Abb. 11, Schema 3) 

Friihjahrs (vegetative)-Vorbereitungsperiode (von der 1. Màrzwoche bis zur 3. April- 
woche). 

Die Hemikryptophyton-Arten der Gesellschaft befinden sich im Stadium der Bestockung, 
der vegetativen Entwicklung. In der Mitte der Vorbereitungsperiode setzt das Schossen der 
inassenhaft, hàufig mit AD-Werten 4 bis 5 auftretenden Pflanze Ranunculus repens ein, die 
bis zum Abschluss der Periode die Stadien der Knospenbildung und der Biute erreicht. 

Hemikryptophyton-Aspekt (von der 3. Aprilwoche bis Ende Oktober). 

Das von der letzten Juniwoche bis Anfang Juli. 10 bis 12 Tage andauernde Hoch- 
wasser trennte entschieden die beiden Phasen des Aspekts. 

Phase 1. Ranunculus repens-Rorippa amphibia-Phase (vom 22. IV. bis 20. VI.). 

Wàhrend der Phase bliiht die mit den AD-Werten 4 bis 5 dominierende Art Ranunculus 
repens , die hierbei von anderen gelbbliitigen Pflanzen, wie Taraxacum officinale , Rorippa 
silvestris , R. amphibia , Potentilla anserina begleitet wird. Die bluhenden Arten der Phase 
sind fast ausnahmslos Hemikryptophyten, es kommen aber auch ein bis zwei Hydatophyten 
(Carex acutiformis , Rorippa amphibia ), Geophyten (Carex hirta ), und Therophyten (Poa annua) 
vor. Die Phase wird vom Ende Juni einsetzenden Friihjahrshochwasser scharf abgegrenzt 
(Schema 3). 

Phase 2. Inula britannica-Mentha pulegium-Mentha aquatica-Phase (vom 10. VII. bis 
25. X.). 

Spàtsommer- und Herbstphase des Hemikrypton-Aspekts. Die charakteristischen 
Pflanzen bliihen kontinuierlich vom Hochsommer bis zur Herbst-Abhàrungsperiode. Die 
5a-wertigen Arten — mit Ausnahme des Hydatophytons Lysimachia vulgaris — sind im 
allgemeinen Hemikryptophyten, doch ist es kennzeichnend, dass in weniger geschlossenen 
Bestànden auch die im Frùhjahr gekeimten Polygonum-Arten ( P . mite, P. hydropiper , P. 
lapathifolium) in dieser Phase bliihen. 

Herbst-Abhàrtungsperiode (von der 3. Oktoberwoche bis zur 2. Dezemberwoche). 

Die perennierenden Pflanzen der Gesellschaft (60 bis 80% aller Arten) befinden sich 
im Blattrosetten- bzw. Grundblatt-Stadium. Einige ( Polygonum , Inula britannica , Mentha- 
Arten usw.) schiitten ihren Samen zu Beginn der Phase aus. Die mit Grundblatt und Blatt- 
rosette iiberwinternden Arten weisen eine kràftige vegetative Entwicklung auf. 

Winterruheperiode (von der 2. Dezemberwoche bis Anfang Màrz). 

Die Hemikryptophyten der Gesellschaft (80% aller Arten) iiberwintern im Blatt¬ 
rosetten- und Grundblatt-Stadium. Bei milderer Winterwitterung kann es die sporadisch 
auftretende Bellis perennis bis zur Biute bringen. 


5. Festuco (arundinaceae)-Dactyletum glomeratae Tx. 50 

Kommt im Abschnitt Felsogod-Szodliget des ungarischen Donau-t)ber- 
schwemmungsgebiets auf der hòheren Neuholozànstufe vor. Die Fazies agropy- 
rosum repentis der Gesellschaft entwickelt sich auf den Schlagflàchen von Fra - 
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Schema 3. Aspektscheina von Ranunculetum repentis (I)oiiauau-Musterflache Felsogòd, 1963): (1) 
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Abb. 11. Verteilung der Aspektwerte von Fesluco ( arundinaceae)-Dactylelum glomeratae in 

verschiedenen Zeitpunkten (1963) 
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xino pannonicae-Ulmetum pannonicum und zeigt den Ubergang zu Rorippo- 
Agropyretum repentis an. An einigen Orten [in Festuco (arundinaceae)’Dactyle- 
tum glomeratae brachipodietosum silvaticae ] sind auch die Elemente des ursprùng- 
lichen Auenmischwaldes anzutreffen. 

Die zur Untersuchung des periodischen Jahresrhythmus der Gesellschaft 
abgesteckte Musterflàche befindet sich bei Szodliget auf der hoheren Donau- 
austufe, 104,5 m u. d. A. Der hòchste Wasserstand erreicht ungefàhr die Sohle 
des 2 m tiefen Bohrloches, die Einwirkung der Donau ist jedoch wegen der 
verhàltnismàssig grossen Entfernung und des schweren Alluvial-Schlickbodens 
nicht nachweisbar. 

Der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens betràgt wàhrend der Vegetations- 
periode in der obersten 20-cm-Schicht etwa 10%. Der im Màrz gemessene hòhere 
Wert (20%) ist auf die Schneeschmelze zuruckzufiihren. Die Wirkung der Nie- 
derschlàge zwischen dem 20. und 28. Mai trat im obersten Horizont bis zu 60 cm 
Tiefe und dann unterhalb 120 cm in Erscheinung. 

Die Wirkung spàterer (im August und September herabgefallener) grosse- 
rer Niederschlagsmengen machte sich in der obersten Schicht (von 0 bis 30 cm) 
bemerkbar. 


Periodischer Jahresrhythmus der Gesellschaft (Schema 4) 

Friihjahrs (vegetative)-Vorbereitungsperiode (von der 1. Màrzwoche bis zur 3. April- 
woche). 

Etwa 87% sàmtlicher Ilemikryptophyton-Arten der Gesellschaft uberwintern im 
Grundblatt- oder Blattrosetten-Stadium. 

Die in der ersten Phase des Hemikrvptophyton-Aspekts bliihenden Arten schiessen 
bereits im zweiten Drittel der vegetativen Vorbereitungsperiode auf und erlangen am Ende 
der Phase das Stadium der Knospenentfaltung oder gar der Biute. 


Hemikryptophyton-Aspekt (von Mitte Aprii bis Mitte Oktober) 

Beim Hemikryptophyton-Aspekt, der von Friihjahr (Mitte Aprii) bis Mitte Oktober 
dauert, lassen sich 3 Phasen unterscheiden (Schema 4). Es konnte festgestelll werden, dass 
die Grenze zwischen der 2. und 3. Phase sehr verwischt ist, und wennin dieser Periode wàhrend 
des Sommers viel Regen fallt, verschmelzen beide Phasen ganzlich. 

Phase 1: Dectylis glomerata- Phase (vom 17. IV. bis 4. VI.). 

Fur die Friihjahrsphase des Hemikryptophyton-Aspekts ist es kennzeichnend, dass 
die charakteristischen Arten binnen 2 bis 4 Wochen verbluhen. Die wàhrend der Phase bliihen- 
den machen 15% aller Arten aus und sind — bis auf die Geophyten Carex praecox und C. 
hirta — Hemikryptophyten. Die in anderen Gesellschaften als Erdpflanze auftretende 
Euphorbia cyparissias ist hier infolge der giinstigen Standortsbedingungen von Hemikrypto- 
phytongepràge. Wàhrend der Phase bliihen: Euphorbia cyparissias, Taraxacum officinale , 
Glechoma hederacea, Poa bulbosa, P. pratensis, Carex praecox , C. hirta , Ranunculus repens, 
R. acer , Dactylis glomerata, Festuca arundinacea, Bromus inermis, Chrysanthemum leucan- 
themum. 

Phase 2: Galium mollugo-Lotus corniculatus- Phase (vom 25. V. bis 5. IX.). 

Sominerphase des Hemikryptophyton-Aspekts. Die Biute der charakteristischen 
Pflanzen (15 bis 22% aller Arten) dauert im allgerneinen 4 bis 8 Wochen. Wàhrend der Phase 
bliihen: Ranunculus polyanthemos, Trifolium pratense , Galium mollugo , Iotus corniculatus. 
Salvia pratensis, Plantago lanceolata. Melandrium album, Potentilla argentea. Achillea mille- 
folium, Hypericum perforatum, Galium verum, Potentilla reptans, Knautia arvensis. 
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Gegen Elide der Phase gcraten zieinlich viele (14%) der gesellschaftbildcndeii Arten 
in das Blattrosetten- lizw. Grundhlatt-Stadiiiin. 

Phase 3: Pastinaca sativa-Cichorium intybus-Phase (vom 2. VII. bis 30. IX.). 

Spatsominer- und lferbstphase dea Heinikryptophyton-Aspekts, in der die Biute 
mit der der voraugehenden Phase verschinilzt. In dieser Phase bliihen ausser den Geophyten 
Agropyron repens und Cynodon dactylon mehrere Hemitlierophyten (Oenothera hiennis , Daucus 
carota, Cirsium eriophorum) und folgende Heinikryptophyten: Ononis spinosa, Scabiosa 
ochroleuca. Pastinaca saliva, Cichorium intybus. Verbena officinalis, Centaurea pannonica, 
C. micranthos, Eryngium campestre, Sanguisorba officinalis. 


Herbst-Abhàrtungspcriode (von der 2. Dezemberwoche bis Anfang Màrz) 

Die Pflanzen dieser letzten Phase des Hemikryptophyton-Aspckts (17% aller Arten) 
lassen ihre Samen fallen. Die Heinikryptophyten (70 bis 80%) der Gesellschaft befinden sich 
im Blattrosetten-Stadiurn bzw. — je nach dem Grad der Ilerbst-Abhàrtung - in Bestockung, 
vegetativer Entwicklung. Fur letztere waren die Niederschlagsverhaltnisse in der Periode 
des Jahres 1963 ziemlich ungiìnstig. In dieser Phase keimen die Ileinitherophyten (Oenothera 
biennis, Daucus carota, Cirsium eriophorum, Melandrium album), die ani Ende der Phase 
das Blattrosetten-Stadiurn erreichen. 

Winterruheperiode (von der 2. Dezemberwoche bis Anfang Marz) 

Die Heinikryptophyten und lleinitherophyteu der Gesellschaft (87% aller Arten) 
haben das Blattrosetten- und Grundblatt-Stadium erreicht. Der Anteil der sich in den Boden 
ziiriickziehenden Geophyten (Agropyron repens, Cynodon dactylon, Carex praecox, C. hirlu) 
ist verschwindend gering (kaum 5% aller Arten), ihre Menge kann jedoch in inancheni Gesell- 
schaftstyp betriichtlicb sein. 

6. Trifolio-Cynodontetarn Br.-Bl. et O. Bolos 58, J. Braun-Blanquet 
und O. der Bolos (1958) stellten innerhalb der Klasse Molinio-Juncetea in der 
Ordnung Holoschoenetalia einen separaten Yerband unter der Bezeichnung 
Trifolio-Cynodontion auf, in den sie die Assoziation Trifolio-Cynodontetum ein- 
reihten. Diese ruderalisierte Gesellschaft gehort jedoch nach Ansicht der Ver- 
fasser unbedingt zu Agropyro-Rumicion crispi. Die von obengenannten For- 
schern beschriebenen Bestànde enthalten namlich mehrere mediterrane Eie- 
mente halophilen Gepràges. 

Die von O. de Bolos und R. Molinier — aus demselben Jahre (1958) — 
veròffentlichten Aufnahmen schildern Bestànde, die denen der ungarischen 
Uherschwemmungsgebiete schon ganz nahestehen. (Sie zàhlen diese Gesell¬ 
schaft bereits zu den ruderalen.) In ihrem Aufsatz (O. de Bolos — R. Molinier, 
1958. p. 854 — 855) sind unter »Caractéristiques de l’association et de l’alliance 
(Trifolio-Cynodoìition)« folgende Arten angefiihrt: 

»Cichorium intybus li. ssp. pumilum (Jacq.) Ball. 

Cynodon dactylon Rich. 

Lolium perenne L. 

Trifolium fragiferum !.. 

Autres espèces: 

Agrostis stolonifera L. 

Potentilla reptans L.<< 

Auf Grund dieser Ergebnisse kònnen die in Ungarn vorkommenden 
Bestànde als die mitteleuropàische Variante der Gesellschaft angesehen werden. 
(Es sei noch hemerkt, dass die Verfasser die in der Aufzàhlung figurierende Art 
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Trifoliumfragiferum nach den neusten Forschungen — auf den in der Fach- 
literatur angegebenen Standorten — als mit Trifolium Bonnannii Presi iden- 
tisch betrachten.) 

Das ungarlàndische Vorkommen der Gesellschaft weurde im Fachschrift 
tum bislang nicht erwàhnt. Die Verfasser entdeckten si im Jahr 1963 erst- 
gegen Ende der Periode, die Untersuchung ihres periodischen Rhythmus iiber 
das ganze Jahr war also nicht mòglich. Das Trifolio-Cynodontetum entwickelt 
sich auf sandigen Boden der Neuholozànstufe des Inundationsgebiets; sein 
Standort im allgemeinen stimmt mit dem von Fraxino pannonicae-Ulmetum 
convaliarietosum ùberein. Diese Gesellschaft besitzt in der Regel auf der hòheren 
Neuholozànstufe jene Lagen, die einen Ubergang zum Terrain oberhalb des 
Hochwasserniveaus bilden. Sie kommt in den ungarischen Donauauen spora- 
disch vor, und hat keine grosse Bedeutung. Von ihren beiden, auch okologisch 
gut unterscheidbaren Subassoziationen ist cy no doritelo sum, die auf im Sommer 
austrocknenden, normalerweise stark sandigen Alluvialbòden auftritt, durch 
grosse Mengen von Cynodon dactylon gekennzeichnet. Die andere, im allgemei¬ 
nen frischere Subassoziation von besserer Wasserversorgung heisst lolietosum 
perennis und bildet den Ubergang zu Lolio-Potentilletum anserinae. 

Die eingehendere synòkologische Analyse dieser Gesellschaft soli als 
Ergànzung im nàchsten Jahr erfolgen. 

Zusammenfassung 

Uber die zum Verband Agropyro-Rumicion crispi gehòrenden Pflanzen- 
gesellschaften làsst sich im allgemeinen feststellen, dass darin die Hemikrypto- 
phyten (90% aller Arten) dominieren. Der prozentuale Anteil der Therophyten, 
Hemitherophyten und Geophyten ist von untergeordneter Bedeutung. Wird 
jedoch die Gruppenmenge in Betracht gezogen, so weisen die Trifolio-Cynodon¬ 
tetum- Gesellschaften ein Geophyton-Gepràge und IJbergewicht auf. Die Ver- 
teilung der Kenn- und massenweisen Arten nach Lebensformen driickt natiir- 
lich ihren Stempel dem periodischen Jahresrhythmus und den Zeitstufen der 
Gesellschaften auf. Uber die zu Agropyro-Rumicion crispi gehòrenden Rasen 
làsst sich im allgemeinen sagen, dass sich in ihnen ein von Friihjahrsmitte bis 
Herbst dauernder, aus 2 bis 3 sich verschmelzenden Phasen bestehender Hemi- 
kryptophyton-Aspekt entwickelt. Die massenhaft auftretenden Hemikrypto- 
phyten bliihen wàhrend des iiberwiegenden Teils des Aspekts, weil dies durch 
die giinstige Wasserversorgung des Standorts und andere òkologische Faktoren 
ermòglicht wird. Hiervon weichen nur die auf hòher gelegenen Standorten 
stockenden Gesellschaften Festuco (arundinaceae)-Dactyletum glomeratae und 
Trifolio-Cynodontetum ab, da in diesen die oberen Bodenschichten wàhrend der 
Sommerdiirre austrocknen und fiir die vegetative Entwicklung ungùnstige 
Diirrewochen sich einschalten kònnen. In manchen Bestànden dieser Gesell- 
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schaftcn kann sich — (lem Hemikryptophyton-Aspekt des Friihsommers fol- 
gend — ein auch unter den Spàtsommer-Bedingungen entsprechend gedeihen- 
der, mit dem massenhaften Bluhen von Agropyron repens oder Cynodon dacty - 
lon charakterisierbarer Geophyton-Aspekt ausbilden. 

Fiir die zum Verband Agropyro-Rumicion crispi gehorenden Pflanzen- 
gesellschaften ist es im allgemeinen kennzeichnend, dass sich die das tìber- 
gewicht bildenden Hemikryptophyten wàhrend der vegetativen Frùhjahrs- 
und Herbstperiode im Stadium der vegetativen Entwicklung, der Bestockung 
befinden. Der durch Therophyten charakterisierbare sogenannte »Friihjahrs- 
aspekt« fehlt. Den Rhythmus der vegetativen Pflanzenentwicklung kònnen 
die Abflussverhàltnisse der Gewàsser sowie die Niederschlàge wesentlich 
beeinflussen. 

Wàhrend der Winterruheperiode iiberwintert der weitaus gròsste Teil 
der fiir die halbruderalen Auenrasen kennzeichnenden Arten (Hemikrypto¬ 
phyten) im Blattrosetten- hzw. Grundblatt-Stadium und weist bei milderer 
Witterung auch eine messbare vegetative Entwicklung, Zunahme auf. 
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I 

The palynological elaboration of Neogene strata lying around thè Meso- 
zoic raassif of thè Mecsek Mountains in thè southern part of Hungary yielded 
already a great number of contributions both to palaeobotanical (Nagy, 1963, 
c, h, k) and stratigraphical research (Nagy, 1960, 1962, as well as Nagy and 
Pàlfalvy 1958, 1960). 

In thè course of investigations beside spore and pollen material other 
organic relics were also found, great part of which might have been plankton 
organisms. With thè exception of some cases their quantity is never conspicu- 
ous. It would, however, be wrong, in view of thè small individuai number to 
neglect these remains, because from their presence many conclusions can be 
drawn. This paper reports on microplankton organisms detected so far during 
palynological investigations performed in thè Neogene of thè Mecsek Mountains. 

II 

Essays on microplankton organisms of thè Neogene are very scarce in 
Hungarian special literature. 1 Even on a world scale papers dealing with Neo¬ 
gene plankton remain numerically far below those treating thè plankton of thè 
Palaeozoic, Mesozoic or Palaeogene era. 2 No doubt, thè importance of thè latter 
is increased by thè fact that in thè Palaeozoic and even in thè older Mesozoic 
many sedimentary rocks of maritime origin appear, which — for lack of other 
fossils — could stratigraphically be classified only on thè basis of plankton 
organisms. 

These organisms can well be used for stratigraphic valuation in thè 
Neogene too (s. Gerlach, 1961). 

1 The investigations by M. Hajós on Diatomae (1959, 1963, 1964) as well as by M. B. 
Bere (1960, 1964) and J. Bòna (1963) on C.occolithophoridae are worth mentioning. 

2 Papers discussing thè oceurrence of these organisms in Neogene strata were published 
in Europe by D. Maier (1959) and E. Gerlach (1961), in Australia by I. C. Cookson (1953) 
by G. Deflandre — I. C. Cookson (1955), finally in America by W. L. Norem (1955), 
A. Traverse (1955) and Evitt (1933) etc. 
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Compared with thè Palaeozoic and Mesozoic era, and due to phylogenetic 
evolution of living organisms, beside thè persistent forms of maritime plankton 
many new forms must be taken into consideration. In addition, thè Tertiary 
contains a great number of fresh and brackish water sediments promoting thè 
sudden advance of an ecologically different plankton community. 


Ili 

In taxonomic classification of these organisms very much uncertainty 
must be coped with. 

Great part of thè examined microplankton organisms is doubtless phyto- 
plankton ( Dinoflagellatae and some Diatomae). As to thè genera assigned to 
thè so-called “incertae sedis” group, in most cases it is not known for thè mo¬ 
ment whether they should be ranged with phyto- or zooplankton. 

Among thè different cells, larvae and sporae of Protistae as well as of 
other higher plants and animals living today, many analogies and converg- 
encies exist (see Deflandre, 1947. Fig. 2). It is often hard to find out even as to 
these organisms, whether they belong to plants or animals. The taxonomists of 
Protistae point also to difficulties arising when in case of some Flagellatae it 
should be decided whether they are to be looked upon as vegetai or animai 
organisms (Grasse, 1952, p. 134). 

With thè taxonomic classification of these fossil microplankton organisms 
highly distinguished specialists were concerned, especially with thè problem 
of Hystrichosphaeridae showing a broad distribution both vertically and hori- 
zontally. 3 Eisenack reverts repeatedly to this question (see thè footnote) 
considering thè connection of Hystrichosphaeridae with Peridinidae on thè 
strength of morphological facts, but he also points to observable differences 
(1954, p. 87). Evitt evidenced in his works that thè families Hystrichosphaera- 
ceae and Hystrichosphaeridiaceae belong to thè Dinoflagellatae and proposed to 
assign them to Botanical Code (1963 pp. 158 —164). This matter cannot be 
considered as finished, because — as it was also pointed out by Evitt — such 
problems cannot be solved of in thè framcwork papers. 

IV 

As it was already mentioned, plankton organisms carne to light in thè 
course of palynological investigations. Consequently, thè shells resits chemical 

3 Eisenack (1931, p. 104 -106, 1938, p. 1-30, 1951, p. 196-197, 1954, p. 85 -87), 
O. Wetzel (1933, p. 78. 1937. p. 162-166), Deflandre (1935, p. 14, 1947, p. 9, 12). Pastiels 
(1948, p. 35-36) etc. 
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reagents to thè sanie degree assporopollenin substance. Bothmateriata resemble 
each other also is in thè fact that thè precise cheinical coinposition in neither 
of them known. 

The inost excellent research workers repeatedly concerned themselves 
with thè Chemical composition of shells (Deflandre, 1938, Eisenack, 1931, 
1951, Maier, 1959, etc). According to Eisenack (1954, p. 78 — 79) here we 
have to deal with a “z. Z. nicht nàher zu definierenden, durchsichtigen, ja 
mitunter glasklaren bis durchscheinenden Substanz von hellgelber bis dunkel- 
rotbraune Farbe, die . . . bei hochpolymeren bzw. makromolekularen Stoffen 
hàufig beobachtet wird . . They do not consists of cellulose but their ability 
of dying by organic stains refers to a cutin-like substance of lipoid feature 
(1. c. 79). This opinion may be compared with thè findings on sporopollenin in 
thè paper by E. Szadeczky— Kardoss (1952. p. 97). These organisms resemble 
thè sporopollenin even therein that they are lacking in looser rocks; this fact 
is similarly traced back by Eisenack to slow oxidation (l.c.). Maier (l.c. p. 332) 
deals with Hystrichosphaeridae in detail, too, pointing out that these shells 
retained all their morphological peculiarities but did not contain any organic 
substance after heating and that they are optieallv isotropie, eonsisting of 
silicic acid. 

Perforrning luminiscence investigations with thè organic substance of 
these organisms Maier (l.c.) stated that, showing a behaviour similar to that 
of animai proteine, they should be assigned to zooplankton. 

Looking over thè consideratile part pertaining to this question of thè 
huge plankton literature, it secins improper if an attempt would be Iliade to 
solve thè problem on thè strength of a single physical property. 


V. 

Great part of thè Mecsek plankton organisms was found in thè Miocene 
strata; only thè stratum series of thè bore-hole No. 53 at Hidas reached upward 
thè Pannonian. The plankton material carne up from six borings (Hidas No. 53, 
Szàszvàr No. 8, Komló No. 120, Zengovàrkony No. 59, Zengovàrkony No. 45, 
Pusztakisfalu No. VI), from thè brown coal-bed Hidasbànya and from three 
outcrops in thè surroundings of Magyaregregy. 

In thè examined material, with thè exception of one Diatonici species, 
forms indicating partly recent and fossil genera of Dinoflagellatae, partly fossil 
Hystrichosphaeridea genera were found. However, there were also abundant 
organisms which may be put with thè category of incertae sedis or with other 
— existing or new — taxonomic categories. 

From thè determined organisms one nova combination, six new genera 
containing one new species eaeh and five new species are described here: 
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Familia: GONYAULACIDAE Lindem. 

Genus: Gonyaulax Diesing 
Gonyaulax pannonicus n. sp. 

Table I, Figs 1 and 2. Table II, Fig. 10 

Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Institute; Hidas, 
bore-hole No. 53; sample No. 4; piate 1; cross-table numbers: 28.9 to 106,2. 

Locus typicus: Hidas, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Pannonian light grey silty clayey mari; Hidas, bore-hole No. 53; 
132.5 to 134.8 m. 

Description and diagnosis: 65 X 61 /j large sphaeroid form. Epitheca and 
hypotheca of nearly equal dimensions. Epitheca tabulation: 3’, 2a, 6”, girdle 
helicoidal 6 g, hypotheca rounded-off, 6”’, lp, 1””. The outline of tabulations 
edged, granulated. Surface corroded (Figs 1 and 2). 



Diagnosis: Forma sphaeroidea, 65 X 61 /t. Epitheca et hypotheca subae- 
quales. Tabulatio epithecae 3’, 2a, 6”, cingulus helicoidalis 6g, hypotheca roton¬ 
data, 6”’, lp, 1””. Margo tabulationnm crepidine instructus, granulatus, 
superficies corrodata. Imprimis iconi Gonyaulacis polyedrae similis. 
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Beside thè holotype one more specimen, but of higher (iamagcd state 
carne to light. 

Rcmark: Reminds mostly of thè figure of thè recent Gonyaulax polyedra 
(Grasse, I. p. 351, Fig. 259). 

Differential diagnosis: Somewhat smailer than Gonyaulax margaritifera 
Cooks. — Eis. 1960 (Micropaleont. 1960, Voi. 6 No. 1 p 5 — 6) and 6”’ attached 
to thè longitudinal furrow larger. Fairly similar to thè hypothetic illustration 
showing thè shell tabulation in thè Figs 7 to 10, which follow thè description 
of Gonyaulax pachyderma Defl. 1938, p. 25 — 26, but is decisvely separated from 
thè Figs 6 to 10 of thè Illustration VII by its lamella-like dividing walls, spines 
and thè form of thè transversai furrow. 


Familia: DEFLANDREIDAE Eisenack 1954 
Genus: Geiselodinium Krutzsch 1962 
Geiselodinium miocenicum n. sp. 

Table I, Fig. 3; Table II, Fig. 11 

Holotype: In thè Pollen Laboratorv of thè Hungarian Geological Institute; Zengo- 
varkony, bore-hole No. 45; sample No. 1; piate I, cross-table numbers: 34.4 to 117.4. 

Locus typicus: Zeiigovarkonv, Mecsek-Monntains. 

Stratum tvpicum: Ilelvetian, fresh water, yellow, coarse-grained sand; Zengovarkony, 
bore-hole No. 45; 8.6 to 13.2 m. 

Description and diagnosis: 62 X 50 p large, rotund, slightly pentagonal 
outer shell lying closely on thè centrai cyst, both very thin. Apical horn 7 p 
long, on thè hypotheca mildly developed appendages. Transversai girdle hardly 
observable (accordingly on thè left outline also two small thickenings visible). 
No longitudinal furrow. Secondarily highlv folded (Fig. 3). 

Diagnosis: Cysta 62 X 50 //, rotundata, leviter pentagonalis, involucro ad 
cystam centralem stricte adhaerente, pariete ambarum pertenui. Cornu apicale 
7 // longum, hypotheca appendicibus debiliter evolutis instructus. Cingulus 
transversalis debiliter observabilis (solum incrassatione parva in latere laevo). 
Sulcus longitudinalis non animadvertitur. Postea valde rugosa. A G. eocenico 
forma parum magis elongata et in cornubus duobus apicalibus potius solum 
imaginariis differt. 

One specimen was found. 

Differential diagnosis: Differs from Geiselodinium eocenicum described 
by Krutzsch 1962, p. 40 to 45) from thè fresh water Eocene at Geiseltal in 
being slightly more elongated and in thè fact, that both antapical horns are 
only rather assumable. On thè other hand, instead of thè cap-like formation 
thè epitheca has an apical appendage. 
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Fig. 3. Geiselodinium miocenicum n. sp. 


Familia: INCERTA 

Genus: Emslandia Gerlach 1957 
Emslandia australiense (Defl. and Cooks.) n. c. 

Table I; Fig. 6; Table II, Fig. 7 

Description: The organism is 105 fi long, 90 fi broad, has a globoid centrai 
body and a helicoidal girdle part of about 5 fi in width. On thè hypotheca a 
longitudinal furrow. The epitheca is short, stocky, ending in a bifurcated appen- 
dage. At thè base of thè appendage and along thè whole outline a finely granu- 
lated membrane is to be seen protruding to 5 — 6 fi in interstices of 15 to 20 fi. 
Both thecae broad, round. On thè dorsal side of thè epitheca a rounded-off 
triangular aperture can be observed. 

Rernarks: Only one specimen carne out in rather damaged state from thè Zengovàrkony 
bore-hole No. 59, in thè sampie No. 13, consisting of decidedly marine, MiddJe Miocene clayey 
silt. As to order of magnitude and morphology this organism corresponds to thè description 
and figure of Gymnodinium australiense published by Deflandre and Cookson (1955, p. 248 
to 294) froin thè Australian Middle-Miocene and Miocene. But it cannot be assigned to thè 
Scriniodiniuni genus set up by Ki.ement in 1957 (p. 209) as it was done by Gerlach (1957, 
p. 173) mentioning it as S. australiense , because thè species of Deflandre and Cookson 
has no centrai body either. Gerlacii was right in constituting thè Emslandia genus for thè 
species designated first improperly as Gymnodinium australiense by Deflandre and Cookson. 
But it is not jutstified to separate thè specimens detected by Gerlach and being smaller 
only by about 10 fi from thè species of Deflandre and Cookson. The little difference in 
dimension is not a species-diagnostic feature and at best thè terni “forma minor” may be 
applied. 
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Familia: HYSTRICHOSPHAERIDAE O. Wetzel 1933, resi. Defl. 1937 

Cenus: B a 1 t i s p h a e r i d i u m (Eisenack 1958) emend. Downie and 

Sarjeant 1963 

Baltinpliaeridiuni nniltispinosum n. sp. 

Table II, Figs. 8 and 9 

Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Tnstitute; Zengo¬ 
varkony, hore-hole No. 59, sainple No. 23; piate 1; cross-table numbers: 37.7 to 108.1. 

Locus typicus: Zengovarkony, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Middle Miocene gray clayev mari; Zengovarkony, hore-hole No. 59, 
56.0 to 60.9 m. 

Dcscription and diagnosis: The rotund, polyhedric shell of 31 fi diameter 
is densely covered with 1.5 to 2.0 // long, stiff spines of 1 // wide bases. The shell 
is about 1 fi thick and has a greyish yellow colour. 

Diagnosis: Cysta rotundo-polyedrica, 31 p diam. spinis 1.5 — 2 fi longis, 
basi ca. 1 fi latis, rigidis obtecta. Membrana ca. 1 fi crassa, colore griseo-flavo. 
Microhystridio multispinoso similis sed ab co spinis non filiformibus et forma 
dimidio minore differt. 

Differential diagnosis: Micrhystridiiim multispinosum , described by 
Pastiels (1948, p. 45) from thè Belgian Eocene is very similar to thè forin dealt 
here with, but according to thè above author (l.c.) its spines “sont simples et 
filiformes”. The shell of our species surpasses about twice that of Pastiels 
in size. The shell of Baltisphaeridiuni microspinosum (Eisenack 1954) Downie 
1959 is larger (Downie and Sarjeant 1963, p. 90 and Eisenack 1954, Senck- 
enb. p. 209) and “Lànge der Stacheln bis 1.5 //”. As to its shape and density 
of appendages our forni resembles thè figures of Baltisphaeridiurn (Hystricho- 
sphaeridium) multipilosum Eisenack 1931 (Eisenack 1938, p. 15, Table 1, 
Figs 12 and 13) very much but thè extent of thè latter is larger and their 
appendages are thin (Downie and Sarjeant 1963, p. 90). 

In our material one specimen was found. 


Familia: PTEROSPERMOPSIDAE Eisenack 1954 

Geiius: Cymatiosphaera O. Wetzel 1933 emend. Defl. 1954 
Cyinatiosphaera microreti cu la la n. sp. 

Ilolotype: in thè Pollen I.aboratory of thè Hungarian Geological Institnte; llnlas, 
hore-hole No. 53; sample No. 42; piate 1; cross-table numbers: 45.8 to 110.3. 

Locus typicus: Hidas, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Middle Miocene, grey limestone, hore-hole II. 53, 686.6 to 688 m. 
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Description and diagnosis: Rotund centrai body of 15 fi diameter, divided 
into about 15 or 16 polygonal fields. From thè 1 fi thick shell 3 to 4 fi long 
appendages project. This form is highly refractive (Fig. 4). 



Fig. 4. Cymatiosphaera microreticulata n. sp. 


Corpus centrale rotundum, 15 fi diam., in areolas 15 —16 polygonales 
divisum. Membrana 1 fi, crassa, appendicibus 3 — 4 fi longis instructa. Forma 
valde refringens. Appendices eis Microhystridii reticulati breviores et tenuiores. 

Differential diagnosis: Deflandre described (p. 34 — 35) under thè name 
Micrhystridium reticulatum a similar form from which he found one specimen 
in Cretacèous silex. The body of our specimen is also 15 fi broad and divided into 
polygonal fields, but its appendages are shorter and thinner than those of 
Deflandre’s form (Deflandre, 1937, XVII, p. 5 — 6). Because thè surface is 
divided into fields, according to Downie and Sarjeant it should be assigned 
to thè genus Cymatiosphaera 0. Wetzel 1933 emend. Defl. 1954 (Downie and 
Sarjeant 1963, p. 84 and 93). 

Remark.: Stands near to Fig. 3 published in Table 5 by Klaus Raukopf 1959, but 
according to thè description this aut.hor found only 8 to 10 fi large specimens, comparing 
them morphologically entirely unjustified — with Poli, rhizophorus R. Pot., ranged with 
Compostine by Potonié (R. Pot. 1934, p. 94 and 1960, p. 105). 

It appears, but not en masse, in Middle Miocene strata, chiefly in thè borc-hole at 

Hidas. 


Genus: HELIOSPERMOPSIS n. g. 

Genotype: Heliospermopsis hungaricus n. g. n. sp. 

Locus typicus: Mecsek Mountains 

Stratum typicum: Helvetian, terrestrial series. 

Diagnosis: Around a small centrai part thè shell is radially furnished 
with ribs. 

Diagnosis generis: Cysta circa partem centralem parvam costis radialibus 
instructa. Genus novum costis validis ab omnibus formis adhuc descriptis 
differt. 

Differential diagnosis: The membrane of thè new genus differs from all 
others described so far in its especially sturdy ribs. It resembles thè Pterosper- 
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mopsis genus, hut thè centrai part is not body-like, and cannot, therefore, he 
termed as “Kugelkapsel” according to thè diagnosis of W. Wetzel (1952, 
p. 411). 


Hcliospermopsis hungaricus n. g. n. sp. 

Table V, Figs 20 to 22 

Ilolotype: in thè Pollen Laboratory of thè llungarian Geological Institute; Puszta¬ 
kisfalu, bore-hole No, VI; sample -No. 7: piate 1; cross-table nuinbers: 28.2 to 105.6. 

J.ocus typicus: Pusztakisfalu, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Helvetian, grey mediumgraiiied sancì: Pusztakisfalu, bore-hole 
No. VI; 17.0 to 17.5 m. 

Description and diagnosis: Ellipsoidal, 40 X 45 p large shell of slightly 
undnlate ondine and with a 10 X 45 // large, similarly ellipsoidal, light centrai 
part, surrounded by a thin-coated, doublé walled membrane likewise light in 



Fig. 5 — 6. Heliospermopsis hungaricus n. g. n. sp. 


its basic substance. On this membrane 2 to 3 p broad, slightly undulate, radially 
arranged ribs of darker substance appear, which proceed from thè border rib 
(about 1.0 to 1.5 p broad) forming thè margin of thè membrane and run — not 
quite evenly tapering — to thè roughly 1 p broad border of thè centrai part. 
On thè other side of thè membrane — approximately in accordance with thè 
direction of thè ribs — in some places ramifying lines pass along, ending on thè 
centrai part (Figs 5 and 6). 

Diagnosis: Cysta ellipsoidea, margine parum undulata, 40 X 50 //,, parte 
centrali similiter ellipsoidea 10 X 15 p metiente, clara. Pars centralis mem¬ 
brana dupla in materia basali similiter clara, tenui circumdata. Membrana 
costis 2 — 3 p latis, parum undulatis, radialiter dispositis de materia obscuriore 
constitutis instructa. Costae ad costam marginalein membranae 1 —1.5 p latam 
oriuntur et non ex toto aequaliter attenuatae marginem partis centralis ca. 
1 p latum attingentes. In altero latere membranae lineae cursum costarum 
sequentes, in locis nonnullis ramificatae, partem centralem ingredientes. 
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Familia: LEIOSPHAERIDAE Eisenack 1954 

Gemisi Tytthodiscus Norem 1955 
Tytthodiscus mecsekensis n. sp. 

Table III, Figs 12 to 14 

Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Institute; Zengo- 
vàrkony, bore-hole No. 59; sample No. 14; piate 1; cross-table numbers: 41.7 to 111.3. 

Locus typicus: Zengovarkony, Mecsek Mountains. 

Stratuin typicum: Middle Miocene, grey clayey mari; Zengovarkony, bore-bole No. 59, 
34.0 to 37.5 m. 

Description and diagnosis: The round saucer-like dented shell of 63 fi 
diameter has a roughly 3 fi broad, prominent border built up of small prisms 
approximately 1.0 to 1.5 fi in diameter. In top-view these prisms forni a hexa- 
gonal faveolate network. In thè centre of all hexagonal cells there are tubules 
about 0.5 to 1.0 ^ in diameter. Relation of wall thickness to diameter 2:1. 
Surface smooth, only some prisms protrude from it to about 1/4 to 1/2 fi height. 

Diagnosis: Cysta 63 fi diam., rotunda, patellaeformiter depressa, margine 
limbo ca. 3 fi lata eminente, e prismulis 1 —1.5 fi diametientibus constructo. 
Prismulae e loco superiore visae retem faviformem formantes. In medio areola- 
rum sexangularium singularum tubuli solum 1/2 — 1 fi diametientes collocati. 
Ratio inter crassitudinem perietis et diametrum 2:1. Superficies levis, solum 
prismulae singulae prominentes in altitudine 1/4—1/2 fi. 

A T. californiensi Norem dimensione minore et limbo tenuiore differt. 

In thè examined material merely one specimen occurred. 

Differential diagnosis: Differs from Tytthodiscus californiensis Norem 
1955 in its smaller size and somewhat thinner border. The form of thè type 
specimen in thè genus (l.c. Table 68, Fig. 1) is more ovai, but this may be an 
individuai trait. Thus, thè specimen found by thè author does not entitle to 
inake such generalizations. As to its shape thè Liassic form T. suevicus Eisenack 
(1957, p. 241, Table 19, Figs 1 to 3, Table 20, Figs 1 and 2) approaches more our 
specimen, but it is of greater size and contains thè larger pores mentioned by 
Eisenack. 

Remarks: The saucer shape developed under thè compressing infJuence of fossilization 
(Eisenack, 1. c. p. 242 and according also to thè kind letter of Norem). It seemed more 
justified to describe thè detected specimen as a new genus by pointing to thè differences 
than to force it into other species on thè basis of photographs. 


Genus: Cooksonella n. g. 

Derivatio nominisi Denominated in honour of Professor I. C. Cookson, 
Melbourne, Australia. 
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Genotype: Cooksonella circularis n. g. n. sp. 

Locus typicus: Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Neogene sfrata. 

Diagnosis: Glohoid, thick-walled bodies; thè thickness of thè wall reaches 
l/15 th to l/30 tu of thè body diameter. Surface covered with ornamentai 
elements, without tubules. 

Diagnosis generis: Corpora globosa periete crasso. Paries diametro corpo- 
ris partem 1/15 —1/30 attingens. Superficies elementis ornamentalibus obtecta, 
sine tubulis. 

Ab organismis ceteris globosis vel propter compressionem patellaeforini- 
bus differt: generibus Tasmanites , T ytthodiscus, Crassosphaera et Nor ernia 
tubulis ex toto deficientibus, a genere Leiosphaeridia membrana crassa et 
constructione ex toto differente recedit. Foramen in forma pyloma in specimi- 
nibus adhuc inventis ab auctore nondum observatum. Secundum proprietates 
morphologicae genus novum verisimiliter in familia Leiosphaeridiae Eis. 1954 
inserendum. 

Differential diagnosis: Differs from thè other glohoid or — due to com- 
pression — saucer-shaped organisms: from thè genera Tasmanites , Tytthodiscus , 
Crassosphaera and Noremia in thè entire lack of tubules, from thè Leiosphaeridia 
genus in its thick shell and quite different construction. In thè specimens hith- 
erto detected no pylom-like aperture was observed. On thè basis of its morpho- 
logical features this form will probably belong to thè family Leiosphaeridae 
Eis. 1954. 


Cooksonella circularis n. g. n. sp. 

Table IV, Figs 16 to 19 

Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Institute; Zengo- 
varkony, bore-hole No. 59; sample No. 27; piate 1: cross-table numbers: 46.1 to 113.6. 

Locus typicus: Zengovarkony, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Middle Miocene, grev silty clavev mari; Zengovarkony, bore-hole 
No. 59, 67.5 to 70.5 m. 

Description and diagnosis: Glohoid, 140/tbroad body; (thè thickness of 
thè) wall (5 //) is thè 1/28 1 u part of thè body diameter. Surface densely covered 
with rugulate ornamentai elements causing an undulate outline. Among thè 
fused rugulate elements independent ones can also he seen. 

Diagnosis: Corpus globosum, 140 fi diam., pariete 5 p crasso, pars 1/28 
corporis diametri. Superficies elementis ornamentalibus rugulatis dense obtecta, 
margine undulata. Inter elementa rugulata coalescentia etiam dementa libe¬ 
ra inventa. 

Kemarks: Beside thè holotype in thè Mecsek material on several piace» (Kisréti àrok) 
some further specimens were found. Among them also less regularly rotund specimens of 
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thicker walls exist. This forin occurs in thè Pannonian strata of Hungary as well. On thè 
strength of its association with organisms living in hrackish waters, it is regarded by thè 
author as a plankton forni demanding prohably thin salt water. Cookson and Eisenack 
(1961) bring thè specimen published in Fig. 3 of Table XII with thè species Canni ligi a roiunda 
int.o connection. That specimen differs from thè others in thè following iteins: “a thick- 
walled, strongly patterned example, with an almost circular ondine and no horn” (1. c. p. 76). 
It reminds of thè basic species by thè break line on thè apical part and is — according to thè 
photographs — highly similar to our species. 


Genus: Margosphaera n. g. 

Genotype: Margosphaera velata n. g. n. sp. 

Locus typicus: see thè description of thè species. 

Stratum typicum: see thè description of thè species. 

Diagnosis: Thin ovai shell with a border on thè outline. 

Diagnosis generis: Involucrum tenue, ovale, ad marginem limbo instruc- 
tum. Generi Leiosphaeridium Eisenack 1958 emend. Downie & Sarjeant 1963 
comparabilis sed ab eo in limbo differt. 

Differential diagnosis: Can be compared with thè genus Leiosphaeridium 
Eisenack 1958, emend. Downie and Sarjeant 1963, but differs from thè latter 
in its border. 


Margosphaera velata n. g. n. sp. 

Table V, Figs 23 to 25 

Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Institute, Zengo¬ 
vàrkony, bore-hole No. 59; sample No. 13; piate 2; cross-table numbers: 39.9 to 115.4. 

Locus typicus: Zengovàrkony, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Middle Miocene, grey clayey silt; Zengovàrkony, bore-hole No. 59, 
30.9 to 34.0 m. 

Description and diagnosis: Ellipsoidal, thin shell of 55 X 44 p extent, 
with a 4 to 5 p broad border on thè one side. The colour of thè shell is charac- 
teristically off-greyish brown. 



Fig. 7. Margosphaera velata n. g. s. p. 
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Diagnosis: Cysta 55 X 44 jU, ellipsoidea, tennis, in uno latere limbo 4 — 5 fi 
lato circumdata. Color cystae singularis: sordide griseo-brunneus. 

Remark.: The border dehisced in thè middle of thè side lying in thè line of thè longer 
diagonal. For thè moment it cannot be established, whether this phenomenon has a biological, 
physiological function and marks an occasionai aperture or is simply a dehiscence. On thè 
other side thè border folded up apparently as a consequence of physical impact (Fig. 7). 

In thè sample, representing marine sediment, one specimen carne to light so far. 


Incertae sedis 

Genus: Cystidiopsis n. g. 

Genotype: Cystidiopsis certus n. g. n. sp. 

Locus typicus: see thè description of thè species. 

Stratum typicum: see thè description of thè species. 

Diagnosis: Regularly arranged cysts on thè globular centrai body. 

Diagnosis generis: In corpore centrali rotundo vesiculis regulariter dis¬ 
positi. 

Differential diagnosis: Aceording to thè diagnosis of thè genus Pterocysti- 
diopsis Deflandre 1937 thè inner capsula is surrounded by a wider external 
theca. As thè centrai body is also surrounded by small cysts, this form was 
assigned to a newly set up genus due to its feature differing froin that of thè 
above genus. 


Cystidiopsis certus n. g. n. sp. 
Table V, Figs 27 to 30 


Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Institute; Zengo- 
vàrkony, bore-liole No. 59; sample No. 13; piate 1; cross-table numbers: 43.6 to 105.3. 

Locus typicus: Zengovàrkony, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Middle Miocene, grey, clayey silt; Zengovàrkony bore-hole No. 59, 
30.9 to 34.0 m. 

Description and diagnosis: Shell 21 fi in diameter, its globular centrai body 
is 12 fi large covered with a smooth cyst of roughly 1 fi thickness. To this cyst 
from outside, around and in groups of three about twelf smooth-walled vesicles 
of 1 fi seize adhere, each of which has an approxiinately 8 fi long appendage 
ending in a point (Fig. 8). 

Diagnosis: Crusta 21 fi diani., corpus centrale 12 fi , globosuin, involucro 
ca. 1 fi crasso, levi. Ad eum vesiculi ca. 12, appendicihus in tribus dispositis 
ca. 8 fi longis, apice acuminatis, membrana ca. 1 fi crassa, tectis, leves ci re u in 
adhaerent. 


14 
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Remarks: An entirely identical form was published by Kuprijanova (1960, Pollen 
et Spores, p. 78, Table 14, Fig. 1) from thè Lower Oligocene of West-Kazakhstan and termed 
as Dinoflagellata cyst: “The cyst of Dinoflagellates were very numerous, which indicates 
thè marine origin of these deposits”. Beside thè holotype one more specimen was found so 
far in thè sample from 755 to 757 m. depth of thè bore-hole No. 59 at Hidas. Both samples 
are of maritime origin; this is justified also by other microfossils. 



Fig. 8. Cystidiopsis certus n. g. n. sp. 

Genus: F ii 1 ò p i a n. g. 

Derivatio nominisi Denominateci in honour of Dr. J. Fulop, Director of 
thè Hungarian Geological Institute, Budapest. 

Corpora interiora membrana crassiore in involucro exteriore collocata 
et appendicibus variis brevioribus longioribusque fimbriatis et filamento unico 
in longitudine corpus pluries superante instructa. 


Genotype: Ftilopia fimbriata n. g. n. sp. 

Locus typicus: Zengovàrkony, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Helvetian clay. 

Diagnosis: Thick-walled inner bodies in an external shell with longer or 
shorter tasseled appendages of different kind and a filament having thè mul¬ 
tiple length of thè sbell. 


Remarks: In literature on fossil plankton hitherto two genera showing long appendages 
were established: Ophiobolus O. Wetzel 1933 and Dimastigobolus Deflandre 1935 (Deflandre, 
1936, Microfossiles des silex crétacés I. p. 10 — 14. Ann. Paleont. XXV. Paris, pp. 149 — 191). 
Both differ from our genus, they have a relatively simple shell and thin flagella. 


Fiilopia fimbriata n. g. n. sp. 

Table VI, Figs 31 and 34 to 36 

Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Institute; Zengo¬ 
vàrkony, bore-hole No. 54; sample No. 5; piate 1; cross-table numbers: 57.8 to 105.8. 
Locus typicus: Zengovàrkony, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Helvetian, dark grey silty clay; Zengovàrkony, bore-hole No. 45, 
17.2 to 17.8 m. ' 
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Description and diagnosis: The thin tasseled shell of 37 X 44 // size is 
dehisced, its outline uncertain and beare tassel-like, either 5 to 10 // long 
simple or fairly composite appendices sometimes of 30 // lcngth. On thè shell 
— supposing that tliey were confined in thè past — about 4 to 6 elliptic or 
rounded-off triangolar bodies of 17 X 31 // size are arranged. Some of them 
have an about 17 fi long twisted appendage. From this whole collective (seem- 
ingly connected with it) an approximately 170 fi long and 4 to 9 // broad, fiat, 
translucent, slightly undulate, finely granulated appendage proceeds. The whole 
organism is 226 // long. 



Fig. 9. Shell structure of Fiilópia fimbriata n. g. n. sp. 


Diagnosis: Cysta tenuis fimbriata, rupta, margine incerto, appendicibus 
simplicioribus usque ad 5 —10 // longis et aliis compositis usque ad 30 // longis, 
fimbriaeformibus. In superficie cystae — in opinione aliquando in ea inclusa 
fuerunt — corpuscula 4 — 6 (ca. 17 X 31 // metientia) elliptica vel rotundato- 
triangularia disposita. Nonnulla inter ea appendice ca. 17 fi longe arcuato 
instructa. De hac congregatione, sicut videtur, in coniunctione cum ea, appen- 
dix ca. 170// longus, 4 — 9 // latus, planus, translucens parum undulatus minute 
granulatus oritur. Longitudo toti organismi 226 //. 

In thè examined material one specimen was found. 


14 * 
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Genus: HIDASIA n.g. 

Table V, Fig. 26; Table VI, Figs 32 and 33 
Genotype: Hidasia diligami n. g. n. sp. 

Locus typicus: Hidas, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Middle Miocene. 

Diagnosis: The thin membrane-like, colourless, highly refractive, rotund 
or polyhedric shells are smooth or finely ornamented chiefly with folding- 
like lines. 

Diagnosis generis: Cystae tenues, membranaceae, hyalinae, valde refrin- 
gentes, rotundae vel polyedricae, leves, vel, praecipue cum lineis rugiformibus, 
subtiliter ornatae. 

Remark.: In thè examined material highly refractive, sometimes entirely undis- 

tinctive shells appeared which were considered as plankton organisms, but for their classifica- 
tion no proof could be found. It seems, therefore, necessary to attempt their classification 
on a morphological basis, supposing that further investigations will result in more precise 
determination. Eisenack (1954, Palaeontogr. 105 A. p. 87) in connection with thè genus 
Leiosphaera made thè following reinark in footnote No. 17: “In dem oligozànen Material ist 
wohl eine ganze Anzahl von di kugelfòrmigen Hiillen vorhanden, doch hat man nicht den 
Eindruck, dass sie der Gattung Leiosphaera angehòren: Pylome sind hier nicht beobachtet 
worden.” 


Hidasia duigana n. g. n. sp. 

Derivatio nominis: Denoininated in honour of S. L. Duigan, M. Se., 
Melbourne, Australia. 

Holotype: in thè Pollen Laboratory of thè Hungarian Geological Institute; Hidas, 
bore-hole No. 53; sample No. 231; piate 1; cross-table numbers: 36.8 to 115.3. 

Locus typicus: Hidas, Mecsek Mountains. 

Stratum typicum: Middle Miocene, grey limestone; Hidas, bore-hole No. 53, 686.5 
to 688.0 m. 

Description and diagnosis: The thin, fine, roughly pentagonal shell of 
33 /i diameter is colourless, highly refractive and on its surface thè fine-lined 
folds forming a certain System show a polygonal connection. 

Diagnosis: Cysta 33 /u diam., tenuis, subtilis, magna ex parte pentagona, 
hyalina, valde refringens, in superficie rugulae subtiles in certo ordine dispositae 
et in forma polygonali cohaerentiam demonstrantes. 

Remark: The same boring yielded further specimens: those from 735 to 
736 m. depth were 23// and thè others froin 672.5 to 676.0 m., 30// in diameter. 

VI 

With full knowledge on species, plankton organisms can excellently be 
used chiefly as facies indicators in thè material examined. They are especially 
of greater importance in pelagic sediinents situated farther from thè shore, 
where pollen material is already very scarce. They furnish informatimi in thè 
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first line ori thè medium, into which thè deposit has settled and where thesc 
organisms lived and perished. Similarly to spores and pollens of water plants, 
plankton organisms have namely more dose connection with thè water than 
macrofossils (leaves, fruits etc.) drifted-in from plants living incidentally on 
farther sites or than spores, pollens coming not directly from thè shore. With 
thè latter it may occur — as is well known — that they got from very distant 
areas to thè spot of sediment formation. Plankton organisms are peculiar 
indicators of thè former biotope, thè water, similarly to other water organisms 
(fishes, molluscs, snails etc), announcing thus in thè first place, whether they 
had been inhabitants of fresh-, brackish or sea-water. From their presence, 
morphological features, conclusions on other ecological circumstances (e.g. 
temperature conditions, impurity, high or low nourishment level of thè water) 
may also be drawn. 

In connection with recent Peridinium species Chaton wrote thè following: 
(Traité de zoologie I. 1952, p. 350) “Un problème surgit de la comparaison des 
espèces d’eau douce et des espèces marines. Schiller (1935) note que les premiè- 
res sont en generai de forme pieine et lisse, tandis que les secondes sont de 
profil anfractueux, à reliefs prononcés.” Furthermore: “On trouve les mèmes 
différences respectives entre les formes d’eaux froides et les formes d’eaux 
chaudes et d’une manière generale entre les formes d’eaux riches en phos- 
phates et en nitrates et celles d’eaux où ces substances sont raréfiées. Les 
Peridinidae développent leur relief, donc leur surface, dans les eaux pauvre 
(oligotrophiques)” . . . 

According to Krutzsch (1962, p. 41) Hystrichosphaeridae come to light 
so far only from marine and brackish water sediments. On thè fresh water 
Dinoflagellata forms of Geiseltal thè same author reported (l.c.) that “zeigen als 
Sùsswasserbewohner keine voli ausgebildeten Furchen mehr; . . . Auch die 
Hòrner sind z. T. fast gànzlich reduziert, grossere Anhànge (Protuberanzen) 
fehlen ganz.” 

D. Maier (1959, p. 331 — 332) discusses, beside thè retrocedence and di- 
mension decrease of Hystrichosphaeridae in thè Tertiary, thè ecological distri- 
bution of these organisms (p. 331). “In sehr warmen Meeren scheint es also fiir 
die giinstige Entwicklung der Hystrichosphaerideen eine Grenze zu geben.” 
He pointed out that their species number dropped, though tropical conditions 
do not preclude their existence, in opposition to assiinilating Coccolithophoridae , 
because Hystrichosphaeridae , as heterophic organisms, “wahrscheinlich auf 
triibere Gewàsser angewiesen sind, die reichlich organisches Material ent- 
halten.” 

In thè valuation, with special regard to halophily of species, thè author 
took literature data as her starting point and was led to following conclusions: 

Both thè ornamented and smooth varieties of Ovoidites ligneolus R. Pot. 
(see Krutzsch, 1959, p. 249 to 254) and Tetraporina quadrata Bolch. appear as 


Acta Botanica Hong. tonni* XI, 1965 


214 


E. NAGY 


fresh water forms. The pollens and spores of aquatic plants living in fresh- 
water (e.g. Nymphaeaceae) were naturally also taken into consideration. 

The Crassosphaera, Tytthodiscus species, Thalassiphora pelagica Eis. — 
Gocht, thè species of Cymatiosphaera , Micrhystridium are marine organisms, 
which were also joined by Foraminifera and Scolecodonta relics. 

The fairly smooth varieties of Botryococcus braunii Kiitzg. appearing 
together with Actinocyclus ehrenbergii Ralfs proved to he brackish water 
plankton. 

The facies character of thè new genera and species was assessed on thè 
basis of jointly occurring and recent forms. Doing so, it turned out that Geiselo- 
dinium miocenicum n. sp. have a fresh water feature, Cooksonella circularis 
n. g. n. sp. is a species of brackish water, while Cymatiosphaera microreticulata 
n. sp., Tytthoduscus miocenica n. sp., thè species of Hidasia n. g., Cystidiopsis 
certus n. g. n. sp. Fiilópia fimbriata n. g. n. sp. and Margosphaera velata n. g. 
n. sp. represent thè marine facies. 

Botryococcus braunii Kiitzg., this recent alga, occurs both in fresh- and 
sea-water according to literature data (Cooksoiv 1953, Traverse 1955). Further 
investigations are needed to find out whether thè polymorphism mentioned by 
FrÉmy and Dangeard (1938) can be explained or not by ecological differences. 

These and similar questions can be answered only if thè examination of 
Neogene plankton will be continued and further results achieved. From thè 
foregoing it is evident, that thè data obtained so far are — so to say — “by- 
products” of palynological investigations. For adequately thorough observation 
of species in many cases more specimens of convenient preservation are needed, 
by which thè drawing of ecological conclusions and thè establishment of facies 
built up on these might be performed more exactly. 


Suminary 

From thè microplankton which carne to light in thè course ofpalynological 
investigation carried on in thè Neogene of thè Mecsek Mountains six new genera 
containing one new species each, five new species and a nova combinatio were 
described and assessed also according to their facies indicating role. 
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Figs. 1. and 2. Gonyaulax pannonicus n. ap. Holotype 1000 X 

Fig. 3. Geiselodinium miocenicum n. ap. Holotype 1000 X 

Figs. 4. and 5. Cymatiosphaera microreti culata n. sp. Holotype 1000 X 

Fig. 6. Emslandia australiense (I)ef’l. and Cooks.) n. c. 1000 X 



Fig. 7. Emslandia australiense (Defl. and Cooks.) n. c. 1000 X 
Figs. 8. and 9. Baltisphaeridium multispinosum n. sp. Holotype 1000 X 
Fig. 10. Gonyaulax pannonicus n. sp. Holotype 1000 X 
Fig. 11. Geiselodinium miocenicum n. sp. Holotype 1000 X 
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III 

Figs. 12. to 14. Tytthodiscus mecsekensis n. sp. Holotype 1000 X 
Fig. 15. Tytthodiscus n. sp. Detail 2000 X 



IV 

Fig. 16. Cooksonella circularis n. g. n. sp. Holotype detail 500 X 

Figs. 17. Cooksonella circularis n. g. n. sp. 500 X 

Figs. 18. and 19. Cooksonella circularis n. g. n. sp. Detail 2000 X 






V 


Figs. 20 to 22. Heliospermopsis hungaricus n. g. n. sp. Genotype 1000 x 
Figs . 23 to 25. Margosphaera velata n. g. n. sp. Genotype 1000 X 
Fig. 26. llidasia diligami n. g. n. sp. Genotype 1000 X 
Figs. 27 to 29. Cystidiopsis certus n. g. n. sp. Genotype 1000 < 

Fig. 30. Cystidiopsis certus n. g. n. sp. 1000 X 



VI 


Figs. 31 , 34 and 35. Fiìlópia fimbriata n. g. n. sp. Shell structure of thè genotype 1000 X 

Fig. 36. Fiìlópia fimbriata n. g. n. sp. Genotype 500 X 

Figs. 32 and 33. llidasia duigana n. g. n. sp. Genotype 1000 X 


NOUVEAU MATÉRIEL MYCOLOGIQUE DES MARÉCAGES 
DU MOHOS, RÉGION MURE$ A-M. (R. P. ROUMAINE) 

Par 

A. NEGRU et M. SÀNDOR 
(Re^u le 12. Janvier 1965) 


Dans cette note nous présentons quatre espèces de champignons para- 
sites sur quelques plantes caractéristiques pour les sols marécageux de Mohos, 
trouvées par nous à l’occasion des recherches mycologiques effectuées dans 
la région Mures A-M. et qui sont des nouveautés pour la R. P. Roumaine. 
Entre celles-ci il y a un genre nouveau, Ubrizsya , dénommé en l’honneur de 
l’illustre mycologue et phytopathologue hongrois, le professeur Dr. Gabor 
Ubrizsy de Budapest. 

Nous ne décrivons pas ici les autres espèces de champignons trouvées 
à Mohos, qui ont été déjà signalées en autres publications, notamment: 
Mycosphaerella wichuriana (Schròt.) var. andromedae-polijoline Sacc., Myco- 
sphaerella babajanii Negru et Sandor, Physalospora crcpiniana Sacc. et March, 
Phacidium arctostaphyli Karst. f. andromedae Negru, Rhytisma andromedae 
Fries, Leptostromella vera-bonteana Negru et Sandor, Myxosporium bondartzevii 
Negru et Sandor, Veronidia oxycocci Negru, etc. 


Ubrizsya Negru, nov. gen. 

Stromata subepidermalia, ultimo leviter erumpentia, patelliformia, vel dimidiata, cir- 
cularia, nigrescentia, non ostiolata, dehiscentia, hysteriformia, textura pseudo-parenchymatica. 
Conidiophora densa, cylindracea, simplicia vel ramulosa, septata, hyalina, saepe pluri- 
guttulata: conidia acrogena et pleurogena, cylindracea, continua, recta, hyalina, plus vel 
minus guttulata; paraphyses longe-clavulatae, septatae, hyalinae. 


Preclaro mycologo et phytopathologo hungarico Prof. Dr. G. Ubrizsy 
dicatum. 

La description du genre: 

Le stroma se développe sous l’épiderme et vers la maturité il devient 
un peti érumpent, patelliforme ou discelliforme, dépourvu d’ostiole et s’ouvre 
par déchirure; il est noiràtre, avec des parois épaisses et pseudo-parenchyma- 
teuses, dans l’intérieure avec 1—3 chamhres, locules ou loges. Les conidio- 
phores sont cylindriques, simples ou ramifiés et cloisonnés, hyalins, avec 
plusieurs gouttes d’huile. Les conidies sont acrogènes et pleurogènes, cylind¬ 
riques, 1-cellulaires, droites, hyalines parfois avec quelques gouttes d’huile. 
Parmi les conidiophores il y a des paraphyses claviformes, allongées, cloi- 
sonnées, hyalines. 
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Tableau comparatif des genres envoisinés 



La dénomination des genres envoisinés 

Le corps 

fructifère 


La couche fertile 



Établissement et nature 

Forme et consistance J 

Conidiophores 

Conidies 

Paraphyses 

1 . 

Pleurothyrium Bubàk 

Pycnides imerso- 
erumpantes; non 
stromatiques 

Patelliforme, 

sclerotioide 

Cylindriques, sim- 
ples ou ramifiés, 
cloisonnés 

Filiformes, acro- 
pleurogènes, 
cloisonnés 

Manquent 

2. 

Pleurothyriella Petr. et Syd. 

Pycnides imerso- 
erumpantes; non 
stromatiques 

Patelliforme, 
ostiolé, stroma- 
tique 

Cylindriques, sim- 
ples ou ramifiés, 
cloisonnés 

Cylindriques, acro- 
pleurogènes 

Manquent 

3. 

Trachythyriolum Speg. 

Stroma superficiel, 
avec une locule 

Patelliforme, 

stromatique 

Cylindriques, sim- 
ples ou ramifiés, 
cloisonnés 

Filiformes ou 
cylindriques, 
acrogènes 

Manquent 

4. 

Placothyrium Bubàk 

Stroma imerso- 
erumpant, pluri- 
loculaires 

Striiforme, stroma¬ 
tique 

Lageniformes, sim- 
ples ou ramifiés, 
cloisonnés 

Filiformes, plus ou 
minus cloison¬ 
nés, acro-pleu- 
rogènes 

Manquent 

5. 

Ubrizsya Negru 

Stroma imerso- 
erumpant, pluri- 
loculaires 

Patelliforme, sans 
ostioles, stroma¬ 
tique 

Cylindriques, sim- 
ples ou ramifiés, 
cloisonnés 

Cylindriques, 

1-cellulaires, 

acro-pleurogènes 

Claviformes, 

cloisonnés 
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Le genre Ubrizsya appartieni à la famille de champignons Léptostro- 
macées et se trouve envoisiné aux genres: Pleurothyrium Bubàk, Pleurothyriella 
Petr. et Syd., Trachythyriolurn Speg. et Placothyrium Bubàk, mais en méme 
temps il se distingue par des caractères bien prononcés. Dans le tableau annexé 
on peut voir les caractéristiques de ces champignons. 

Ce genre est nomine en l’honneur de l'illustre mycologue et phytopatho- 
logue hongrois, le professeur Dr. GÀbor Ubrizsy. 

1. Ubrizsya oxycocci Negru et Sàndor, nov. sp. 

Stromatibus scutellato-discoidalibus, saepe planis, epidermide tectis et ad maturitatem 
leviter erumpentibus, non ostiolatis, ultimo irregulariter difissuratis: ad interiorem 1—3 
1 oeulatis, textura pseudo-parenchymaticis, nigrescentibus, 230 — 300 // diametro. Conidio- 
phoris cylindraceis, simplicibus vel saepe ramulosis, pluri-septatis et guttulatis, byalinis, longi¬ 
tudine variatis, 20 — 80 X 2 — 3,7 ju. Conidiis acrogenis et pleurogenis, cylindraceis, unilocu- 
laribus, non septatis, rectis, byalinis, 17 24 X 2 — 2,5 /*, plerumque 18 — 20 X 2 — 2,5 fi. 

Paraphysibus longeclavatis, ad apicem plus vel minus tumescentibus et saepe rostratis, 
septatis, hyalinis, guttulatis. (Fig. nr. 1.) 



Fig . 1 


Habitat in foliis Oxycocci quadripctali Gilib., Mohos, distr. Mures A-M., 
R. P. R., 30. Vili. 1963. 

Description: 

Le corps de fructification de cette espèce est constitué d’un stroma 
qui se développe sous l’épiderme et puis devient un peu érumpent, il est 
patelliforme ou discelliforme, quelques fois plat, déjiourvu d’ostiole et s’ouvre 
par des fentes, noiràtre, de 230 —300 fi en diamètre. Le stroma présente dans 
Pintérieur 1 3 chambres ou locules, avec des parois épaisses, pseudo-paren- 

chymatiques. Les conidiophores soni cylindriques, simples ou ramifiés et 


Aria Butauica Ilung. toniuit XI, 1965 









220 


A. NEGRU et M. SÀNDOR 


cloisonnés, hyalins, avec des gouttes d’huile, de longueur variable, 20 — 80 X 
X2 — 3,7 fi. Les conidies sont aussi cylindriques, arrondies à leurs extrémités, 
1-cellulaires, hyalines, droites, disposées acrogène et pleurogène au niveau 
des septes, fréquemment avec quelques gouttes d’huile, mesurent 17 24x2 — 

2,5 ^u, la plupart de 18 20x2 — 2,5 fi. La couche fertile présente parmi les 

conidiopliores des paraphyses claviformes, cloisonnées, hyalines, gonflées vers 
leur partie supérieure et parfois avec un petit bec. (Fig. 1.) 

Sur les feuilles du Oxycoccus quadripetalus Gilib., aux marécages du 
Mohos, reg. Mures A-M., 30. Vili. 1963. 

2. Discella arida Peck. f. andromedae Negru, f. nov. 

Les pycnides sont disséminés et parfois agglomérés, érumpents, avec 
des parois latérales épaisses, noiràtres, ayant 120 180 fi en diamètre. Les 

conidiopliores sont cylindriques ou filiformes, souvent ramifiés vers leur 
partie supérieure ou denticulés, hyalins, mesurent 12 — 18x1,5 fi. Les conidies 
sont fusiformes, bicellulaires, hyalines, de 8 — 12x2 — 3 fi , la plupart 9—10 X 
X 2,5 fi. 

Sur les feuilles du Andromeda polifolia L., aux marécages du Mohos, 
reg. Mures A-M., 9. IX. 1963. 

Obs.: L’espèce typique. Discella arida Peck., a été découverte en Amé- 
rique du Nord sur les feuilles du Cassandra calyculata et présente des conidies 
plus grandes. 

3. Sphaeropezia andromedae (Fries) Rehm 

In Sacc., Syll. Fung. Vili, 741 (1889) 

Les apothèces sont enfoncées et puis erumpentes, largement ouvertes, 
noiràtres, de 160 — 250 /i en diamètre. Les asques sont cylindriques, ayant 
45 — 50x7 —10 fi ., elles sont accompagnées par des paraphyses flexueuses. 
Les ascospores sont éllipsoidales, avec 3 cloisons transversales, hyalines, un 
peu étranglées, hyalines, mesurent 12 —14 X 5 fi. 

Sur les feuilles du Andromeda polifolia L., aux marécages du Mohos, 
reg. Mures A-M., 30. Vili. 1963. 

4. Sclerotinia vaccinii Wor. 

Woronin, Uber die Sclerotienkrankheit der Vaccinienbeeren, in Mem. 
Acad. Sci. St. Petersbourg, t. XXXVI, nr. 6 (1888). 

Le champignon présente des coussinets blancs au début et puis jaunàtres; 
les conidies sont ovoides, limoniformes, disposées en chaine, ayant 22 — 35 X 
X 20 25 ^/, elles sont unicellulaires, hyalines. 

Sur les feuilles et les tiges du Vaccinium myrtillus L., aux marécages 
du Mohos, reg. Mures A-M., 30. Vili. 1963. 
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UBER DIE SESLERIETUM RIGIDAE-ASSOZIATIONEN 
IN SIEBENBÙRGEN 


Von 

T. Simon 

PFLANZENSYSTEMATISCHES UND GEOBOTANISCHES INSTITUT DEH L. EÒTVÒS UNIVERSITÀ!, BUDAPEST 
(Eingegangen am 1. Oktober 1964) 

Eine Studienreise nach Rumànien ini Juli 1963 ermòglichte dem Verfasser, 
die Sesleria rigida- Rasen der Kalksteinfelswànde in der malerischen Jura- 
kalksteinschlucht Szamosbazàr (Cheile Some.sului Cald) des Bihar-Gebirges 
(M. Bihorului) nàher kennenzulernen. In 1150 bis 1400 m Hòhe ù. d. M., unter 
einem kiihlen niederschlagreichen Klima, das im Durchschnitt von 60 Jahren 
durch eine Jahresmitteltemperatur von etwa 2 bis 4 °C und nach den Daten 
von 55 Jahren durch eine jàhrliche Niederschlagssumme von etwa 1200 bis 
1400 min gekennzeichnet ist, gedeihen auf den steilen Kalksteinhàngen — auf 
den siidlichen besonders artenreiche — farbenpràchtige Felsenrasen. Der 
Artenreichtum nimmt mit verflachender Hanglage noch zu, deshalb kommen 
die schònsten Bestànde dieser Rasen auf den breiteren Bànken siidlicher 
Exposition und auf den flachgriindigen Gebirgsrendzinabòden (CsapÓ 1958) 
vor, deren pH-Wert (kolorimetrisch an Ort und Stelle ermittelt) 7,0 bis 7,5 
betràgt. 

Neben der rasenbildenden ostbalkanischen Sesleria rigida fallen die 
pontisch-pannonische Art Iris aphylla ssp. hungarica und die sich in das kiihle 
Mikroklima des Schluchttales zuriickziehenden alpinen Elemente ( Carex 
sempervirens v. pseudotristis , Euphrasia salisburgensis , Pedicularis verticillata , 
Trisetum alpestre usw.) auf, alle sind sebr selten im Bihar-Gebirge. Auch die 
von Siiden vordringenden thermophilen Arten, wie Edraianthus kitaibelii , 
Asperula capitata , Primula columnae usw., erscheinen als àhnliche Raritàten 
im Rasen (vgl. Tab. I). 


Gbersicht des Faclischrifttums 

Lj ber die Sesleria rigida- Rasen Siebeiibiirgens steht in den Abhandlungen 
von Zólyomi (1939), CsCròs (1956, 1958, 1963), Gergely (1957), I. Pop, 
I. Hodi^an, O. Ra^iu, $t. Pall (1960), M. Csùròs — Kaptalan (1962), 
sowie I. Pop und I. Hodi^an (1963) ein sehr reiches zònologisches Material 
zur Verfiigung. Zólyomi veroffentlichte in seinem grundlegenden Aufsatz 
iiber die Felsenrasen Siebenbiirgens und des Banats als erster die ausfuhrliche 
zònologische und òkologische Bearbeitung des Seslerietum rigidae burcicum 
aus dem sog. Barcasàg-Gebiet sowie des Seslerietum rigidae praebiharicum aus 
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dem siidlichen Bihar- und òstlichen Erzgebirge (M. Tràscàului) und stellte 
den siebenburgisch-ostbalkanischen Verband Seslerion rigidae auf, in den 
er ausser den beiden erwàhnten Assoziationen als dritte noch das Avenastretum 
decori einreihte. Csuros unterschied als neue Assoziationen vom Vigyàzó- 
Massiv (Ylàdeasa) das Seslerietum rigidae biharicum und aus dem Retyezàt- 
Gebirge (M. Ratezatului) das Seslerietum rigidae retezaticum , die Bestànde 
von Scàrisoara und Belioàrà zàhlt er jedoch zum S. r. praebiharicum von 
Zólyomi. Gergely betrachtet die Bestànde an Székelyko (Coltii Tràscàului) 
ebenfalls als zu S. r. praebiharicum gehòrig. I. Pop und Hodisan zàhlen das 
Seslerietum rigidae von Szamosbazàr zum S. r. biharicum , das von Csuros 
abgesondert wurde. 


Methode 


Unter Beniitzung des zur Verfiigung stehenden Materials und auf Grund der konstanten 
und Kennarten wurde die vergleichende Tabelle der siebenburgischen Seslerietum rigidae- 
Assoziationen in mehrstufiger Gliederung (vgl. Ellenberg 1956) zusammengestellt. Gleich- 
zeitig wurden die — aus den konstanten und charakteristischen Arten bestehenden Arten- 
kombinationen nach der SÒRENSENschen Formel (Sorensen 1948, vgl. noch Falinski 
1958) verglichen. Obwohl sich die Konibination der konstanten (III, IV, V) Arten fiir derartige 
Gegenuberstellungen bei friiheren Arbeiten (z. B. Simon und Dihoru 1963, Horànszky 1964) 
mit Erfolg anwenden liess, wurden im Laufe der Berechnungen die Kennarten (der Assoziation, 
des Verbandes, der Ordnung) als unentbehrliche Zeiger der Qualitàtsunterschiede in Betracht 
gezogen. 

Da die Kombination der konstanten und Kennarten jeder òrtlichen Assoziation mit 
der gleichen Kombination aller anderen Assoziationen verglichen, d. h. die Àhnlichkeit von 
insgesamt 21 Assoziationspaaren untersucht wurde, zeigte sich, dass von einer Ubereinstiin- 
inung nur in einem einzigen Falle — beim Seslerietum rigidae praebiharicum von Zólyomi 
und praebiharicum von Gergely — gesprochen werden kann. Das zònologische Urteil Ger- 
GELYs erhielt also durch das mathematisch-statistische Verfahren ihre Untermauerung. Bei 
alien iibrigen Paarungen erwiesen sich die verglichenen Bestànde als unterschiedlich. So 
wichen die CsuRÒSschen Bestànde aus Scàri§oara und Belioàrà vom Seslerietum rigidae 
praebiharicum Zólyomis und die Bestànde aus Szamosbazàr (I. Pop und Hodisan) vom 
CsuRÒSschen S. r. biharicum ab (Abb. 1). 
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Àhnlichkeitsquotienten (K) von Sorensen. Die in 
die Kreise gesetzten Zahlen verweisen auf die lokalen Assoziationen (s. Tabelle II). Die Distanz 
zwischen den Kreisen betràgt 100 — K, die Assoziationspaare sind nach der Abnahme der 
Distanz, d. h. der Zunahme der Àhnlichkeit von links nach rechts geordnet. Die auf die 
Assoziationspaare senkrecht verlaufende volle Linie zeigt den Durchschnitt der theoretischen 
K e -Werte, d. h. die »Gruppesignifikanzgrenze« an. Die iibereinstimmenden Paare liegen 
unterhalb dieser Linie. Die unterbrochene Linie zeigt das Niveau der 50%igen Àhnlichkeit an 
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Die Cbereinstimmungen l>zw. IJnterschiede erwiesen sich — nachdem ihre Verlass- 
lichkeit mit der chi 2 -Probe (Looman —Campbell I960, PrécSÉNYI 1962) gepruft wurde — auf 
der 5%igen Wahrscheinlichkeitsstufe als signifikant (s. die tìbersicht). Das originelle Verfahren 
wurde — nach dein Vorschlag Précsényis — geiindert. Der Wert von x 2 wurde auf deni 
Freiheitsgrad (f) von No. 1 angewandt, da f = (Nuinmer der Reihe 1) X (Numiner der 
Kolonne — 1) = 1. 


tìbersicht der Àhnliclikeitsquotienten 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 . 

1 i 

40,0 

31,5 

45,2 

22,2 

37,5 

29,4 

2. 

_ 

64,0 


26,2 

31,5 

31,0 

47,0 

44,4 

3. 

59,6 

62,2 


37,5 

30,7 

29,3 

30,3 

4. 

60,3 

63,1 

62,5 


36,0 

30,9 

26,7 

5. 

62,9 

62,0 

61,5 

62,2 


47,2 

44,7 

6. 

56,2 

58,8 

61.3 

59,1 

61,1 


74,4 

7. 

55,8 

58,3 

60.7 

58,6 

57,8 

60,4 



Werte der Àhnliclikeitsquotienten: 1. = Szamosbazàr (Cheile Somesului Cald), nach 
I. Pop und Hodi^an: biharicum ; 2. = burcicum Zólyomi 1939: 3. = retezaticum Csuròs 1956; 
4. biharicum Csuròs 1963; 5 = Scàri^oara-Belioàrà, nach CsÙRÒS: praebiharicum ; 6. = 

= praebiharicum Zólyomi 1939; 7. *=* Szckelyko, nach Gergely: praebiharicum. Rechts der 
Diagonale die SÒRENSENschen Àhnliclikeitsquotienten (K), links die nach der chi 2 -Probe 
berechneten theoretischen Àhnliclikeitsquotienten (K c ). Letztere zeigen an, bei welchem Prozent- 
wert die Ubereinstimmung ini gegebenen Fall als signifikant betrachtet werden kann. 

Ergebnisse 

Wird die vergleichende Tabelle der siebenbiirgischen Seslerietum rigidae- 
Gesellschaften nach diesen Berechnungen modifiziert (Tab. II), so lassen sich 
folgende lokale Assoziationen unterscheiden: 

1. Seslerietum rigidae samusense (Syn.: Seslerietum rigidae biharicum 
nach I. Pop und Ilodisan 1963). Kommt in der Schlucht Szamosbazàr (Cheile 
Somesului Cald), iiberwiegend auf den Kalksteinfelswànden der Siidhànge 
von 45 bis 70° Neigungswinkel vor (I. Pop und Hodi^an 1963, einzige Auf- 
nahme, in der vorliegenden Arbeit in Tabelle l mit Nr. 4 bezeichnet). 

Subass.: poetosum agrostoidis . Dortselbst, auf den breiteren Bànken. 

2. Seslerietum rigidae burcicum Zólyomi 1939. In der bis zu 790 bis 1000 m 
Hóhe ii. d. M. reichenden Kalksteinregion der Barcasàger Alpen, vorwiegend 
auf 40 bis 80°igen Steilwànden, meist in nordwestlicher, nordòstlicher und nórd- 
licher Exposition (Zólyomi 1939, Tabelle). 

3. Seslerietum rigidae retezaticum CsCrós 1956. An alpinen Elementen 
reiehe Gesellschaft im Kalksteingebiet des Retyezàt-Gebirges (M. Retezatului). 
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Tabelle I 


Seslerietum rigidae samusense 


Nummer der Aufnahmen 

1 

2 

3 

4 

5 



Gròsse der Musterflàche,m 2 . 

100 

100 

100 


25 



Exposition. 

sw 

s 

S 

S 

S 



Neigungswinkel, Grad. 

70 

70 

60 

60 

45 

A-D 

K 

Deckungsgrad, % . 

40 

40 

50 

80 

120 



Deckungsgrad der Kalksteine, % . 

60 

60 

50 

30 




Aziditàt (pH) . 

7 

7 

7 


7,5 



1. Kennarten der Assoziation 








Em 

H Cirsium erisithales . 

1 

1-2 

2 

. 

2 

1-2 

IV 

P—Pann 

G Iris aphylla ssp. hungarica 


3-2 

1 

4 * 

1 

4—3 

IV 

Eua 

H Valeriana collina . 

+-1 

1 


+ 

1 

4—1 

IV 

Eua—Kt 

G Polygonatum odoratimi . . 

. 

1 

+ 

4- 

+ 

+-1 

IV 

Alp—B 

H Achillea strida . 


+ 


4- 

+ 

+ 

III 

2. Differentialarten d. poètosum-Subassozia- 








tion 









Cp 

H Poa nemoralis v. agrostoides 



. 

. 

4 


I 

Eua 

H Heracleum sphondylium . 



, 


2 


I 

Eua—Kt 

G Lilium martagon . 




, 

4—1 


I 

Eua— KtM 

H Campanula persicifolia .. . 

• 




+-1 


I 

3. Arten d. 

Verbandes Seslerion rigidae 








Ec 

H Dianthus carthusianorum s.l. 

+-1 

1 

1 

+ 

+ 

+-1 

V 

D 

H Sesleria rigida . 

4 

3 

3 

4 

+ 

4—4 

V 

B 

Ch Thymus marginatus et comos. 

1 

1 

1 

+ 


+-1 

IV 

D 

H Asperula capitata . 




+ 

4- 

+ 

II 

B 

H Edraianthus kitaibelii . . . 

i 


+-i 

1 


4—1 

III 
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4. Arten d. Ordnung Seslerietalia coeruleae 

Alp Ch Saxifraga aizoon=paniculata 

Em H Phyteuma orbiculare . 

Alp Th Euphrasia salisburgensis . . 

Alp H Carex sempervirens var. ps.. 

Eu H Thesium alpinum .. ». 

5. Arten d. Verbandes Seslerio-Festucion 

glaucae 


Eua-M 

H 

Galium erectum . 

Cp 

G 

Asplenium ruta-muraria . . 

Cp 

G 

A. viride . 

6. Sonstige Arten 

End 

H 

Silene dubia . 

Eua— Kt 

H 

Potentilla thuringiaca . . . . 

Eua 

G 

Aconitum anthora . 

Alp—B 

H 

Trisetum alpestre . 

Em 

H 

Coronilla varia . 

Karp 

H 

Campanula polymorpha . . . 

P-M 

Th 

Cardaminopsis arenosa .. . 

End 

G 

Aconitum scarisorense .... 

Kosm 

H 

Asplenium trichomanes . . . 

Em—Subm H 

Peucedanum austriacum. .. 

M 

H 

Primula columnae . 

M 

Th 

Sedum hispanicum . 

Eua 

Ch 

Sempervivum soboliferum . . 

Em—Subm H 

Carex brachystachys . 

Alp 

H 

Pedicularis verticillata 

Karp 

H 

Poa molineri . 

Alp 

H 

Hieracium villosum . 


i 

1 


+ 


+-1 

III 

+-i 

. 

4- 



+-1 

II 

+ 


+ 



+ 

II 

+-i 


, 

4- 


+-1 

II 

• 

• 

• 

+ 


+ 

I 


+ 

i 

+ 

+ 

+-1 

IV 

+ 

+ 

+ 


. 

+ 

III 

+ 



+ 

• 

+ 

III 

1 


+ 

+ 

+ 

+-1 

IV 


+ 

i 

+ 

-+■ 

+-1 

IV 



-U 

+ 

+ 

+ 

III 

+ 

+ 

, 

+ 


+ 

III 

1-2 

+ -1 



. 

H—2 

II 

. 

+-1 

+ 



+-1 

II 

1 

+ 

+ 

+ 


+-1 

IV 


. 


+ 

+ 


II 



+ 

+ 


-j- 

II 



, 

i 

i 

1 

II 


+ 


+ 


-f 

II 


, 

+ 

+ 


4* 

II 


. 

1 

, 


1 

I 

+ 





+ 

I 

+ 





+ 

I 



. 

+ 


-f 

I 




+ 



I 


7. Akzidentale Arten: P—M H Digitalis grandiflora (2), EinM G Orobanche reticulata (1), Eu MM Picea excelsa (2), Eu H Poa 
compressa (4), Cp—Alp H Polystichum lonchitis (1), Pann—D Ch Sempervivum marmoreum (4), M—Em Ch Teucrium chamaedrys (4), M—Em Ch 
Teucrium montanum (4), End TH Verbascum lanatum var. hinkei (4), Eu Th—H Viola tricolor ssp. subalpina (3). 
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Tabelle II 


Vergleichende Tabelle der untersuchten siebenbiirgischen Sesleria rigida-Rasen auf Grund der Kombinalionen der Konstanten und Kennarten 


Nummer der Aufnahmen 

1 2 

3 

4 

5 

6a 

6b 

1. Kennarten der 1. Assoziation 








Iris aphylla ssp. hungarica . 

H—3 IV 







Cirsium erisithales . 

1—2 IV 







Polygonatum odoratum . 

+-1 IV 




+-i ii 



Valeriana collina . 

+-1 IV 







Achillea strida . 

+ ih 





+-i i 


2. Kennarten der 2. Assoziation 








Campanula carpatica . 


H— 2 III 






Erysimum baumgartenianum . 


1 III 

+ I 





Linaria dalmatica var. transs . 


1 III 






Geranium robertianum . 


+ HI 




+ n 


Poa alpina var. brevifolia . 


+ II 






3. Kennarten der 3. Assoziation 








Dianthus kitaibelii . 



1-2 IV 




Onobrychis transsilvanica . 



1-2 IV 




Oxytropis montana . 



1 IV 




Poa alpina . 



1 IV 

+-i ii 



Dryas odopetala . 



1-2 III 


4—3 I 


Festuca versicolor . 



1 III 




Androsace arachnoidea . 



H—1 III 




Leontopodium alpinum . 



H—1 III 




Cerastium alpinum . 



+ III 




C. lerchenfeldianum . 



+ III 




Kernera saxatilis . 



+ III 





Polygonum viviparum . 



+ HI 





Thymus balcanus . 



+ III 





4. Kennarten der 4. Assoziation 








Hieracium pavichii . 




H—1 IV 




Polygara amara . 




H—1 III 

+ II 
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Satureja alpina . 

Campanula kladniana . 

5. Kennarten der 5. Assoziation 

Carex humilis . 

Satureja hungarica . 

Centaurea Axillaris . 

Primula elatior . 

Pulsatilla jankae . 

Carduus glaucus . 

Chrysanthemum corymbosum . 

Anthericum ramosum . 

6. Kennarten der 6. Assoziation 

Campanula rotundifolia . 

Selaginella helvetica . 

Seseli gracile . 

Cephalaria radiata . 

Centaurea atropurpurea . 

Erysimum pannonicum . 

7. Differentialarten d. stachyetosum-Sub- 
assoziation 

Minuartia setacea ssp. banatica . 

Stachys recto . 

Hieracium substellatum ssp. tordanum 
H. substellatum ssp. simonkaianum .. 
Seseli osseum . 

8. Differentialarten d. caricetosum piroska- 
nae-Subass. 

Asyneuma canescens . 

Festuca sulcata -f valesiaca . 

Allium oleraceum . 

Cerastium ortense calcicolum . 

Origanum vulgare . 

Trifolium alpestre . 

Carex digitata ssp. piroskana . 

Centaurea reichenbachii . 



ro 


Si 


Ober die seslerietum RIGIDA E-assoziationen in siebenbCrgen 











































Acta Botanica Hung. tomus XI, 1965 


Tabelle II (Fortsetzung) 


Nummer der Spalten 

> 

2 

3 

4 

5 

6a 

6b 

9. Arten d. Verbandes Seslerion rigidae 
















Dianthus carthusianorum . 

4—1 

V 

4“ 

I 


4- 

I 



+ 

II 

+ 

II 

4~ 

III 

Sesleria rigida . 

4—4 

V 

2—5 

V 

1 

-3 

V 

1—4 

V 

1—5 

V 

3-4 

V 

2—5 

V 

Dianthus spiculifolius . 



1-2 

IV 




4—1 

IV 

+ 

II 

1 

III 

4- 

IV 

Thymus marginatus -j- comosus . 

4—1 

IV 

1-2 

V 




4— 1 

IV 



1-2 

V 

4—1 

V 

Avenastrum decornili . 



1 

IV 






4—1 

II 

1 

V 

4—2 

IV 

Asperula capitata . 

+ 

II 




+ 

III 



4—2 

IV 

+ 

I 

4- 

III 

Festuca saxatilis . 



1 

I 


1 

III 

4— 2 

II 



1 

III 



Alyssum repens ssp. transs . 






1 

III 



4—1 

V 

+n 

4- 

IV 

Edraianthus kitaibelii . 

4— 1 

III 




+ 

IV 

+ 

V 







Saxifraga rocheliana . 






1 

IV 





+ 

I 

4- 

III 

Seseli rigidum . 










4- 

I 

4- 

I 

4- 

IV 

Thalictrum foetidum . 










+ 

I 

1 

II 

4- 

II 

Viola joói . 










4—1 

III 

4—1 

III 



Scrophularia lasiocaulis . 














4- 

II 

10. Arten d. Ordnung Seslerietalia coeruleae 
















Saxifraga aizoon — paniculata . 

+-i 

III 

1-2 

V 


1 

IV 

4—1 

IV 



4 — 2 

III 

4- 

III 

Phyteuma orbiculare . 

+-i 

II 




+ 

III 

4—1 

V 

4—1 

III 

1 

IV 

+ 

IV 

IVIinuartia verna . 





+- 

-1 

III 

4 — 1 

V 



+ 

I 

+ 

II 

Biscutella laevigata . 





+ 

III 



4- 

III 

+ 

II 

4- 

IV 

Euphrasia saliburgensis . 

+ 

II 

1 

III 


+ 

III 









Carex sempervirens var. pseudotr . 

+-i 

II 



1 

-3 

V 

4 —4 

V 







Anthyllis alpestris . 






+ 

I 

+ 

III 

4—3 

III 





Aster alpinus . 






4* 

II 



4- 

II 



4- 

I 

Thesium alpinum . 

+ 

I 






4- 

I 







11. Arten d. Verbandes Seslerio-Festucion 
















glaucae 
















Asplenium ruta-muraria . 

+ 

III 

+-1 

V 




+ 

I 



1 

V 

4- 

V 

Galium erectum . 

+-i 

IV 

1-2 

IV 






4- 

II 

+-1 

III 

4- 

IV 

Asplenium viride . 

+ 

III 

1 

I 


+ 

II 

4- 

II 
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12. Arlen d. Ordnung Festucetalia valesiacae 

Sempervivum schlechani . 

Melica ciliata . 

13. Sonstige Arten 

Aconitum anthora . 

Silene dubia . 

Poa nemoralis var. agrost . 

Asplenium trichomanes . 

Cynanchum vincetoxicum . 

Spiraea ulmifolia . 

Ranunculus hornsuchii . 

Helianthemum alpestre et rupifr . 

H. ovatum . 

Potentilla thuringiaca . 

Sedum maximum . 

Pedicularis campestris . 

Gentiana clusii . 

Trisetum alpestre . 

Hieracium villosum . 

Cytisus leucotrichus . 

Scabiosa pseudobanatica . 

Primula columnae . 

Cardaminopsia arenosa . 


+ -1 « 
1-2 III 




+ III 
— 1 IV 
4 I 


1 IV 
4—1 III 


4—1 IV 1 IH 

4—1 IH 

4* HI 

1 III 

4—1 IV 4—1 I 


4* 

I 

+ 

II 

4- 

I 





4—1 

IV 

+ 

III 



1 

IH 




1 

.V 





1 

iv ; 

4—3 

V 





4—2 

IV 





4—2 

IV 

4—2 

IV 





4—1 

IV 

i 

hi 

4—1 

III 

4—2 

III 



4—1 

III 



1 

ii 

4—1 

III 





4_ 

III 



4- 

hi 


4- IH 
4- HI 


4- IV 

4- IH 

4- V 

4—1 IV 
4- IH 


4- IV 


4- HI 

4- I 

4- III 


g 
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Entwickelt sich in Seehohen von 1650 bis 2080 m, hauptsàchlich auf 20 bis 
60°igen Hàngen verschiedener Himmelsrichtung (CsÙRÒs 1956, Tabelle). 

4. Seslerietum rigidae biharicum Csuròs 1962. In den Kalksteinbergen 
des Yigyàzó-Massivs (Vlàdeasa), so auf Muntele Pietrele Albe, etwa in 1500 in 
Hohe ii. d. M., meist auf Hàngen von 20 bis 60° Neigungsgrad, vor allem in 
slidlicher, siidwestlicher bzw. westlicher Exposition (Csuròs 1963, Tabelle). 

5. Seslerietum rigidae scarisoarense (Syn.: Seslerietum rigidae prae- 
biharicum nach Csuròs 1958). Diese Gesellschaft entwickelt sich iin Kalkstein- 
gebiet des siidòstlichen Teils der Gyaluer Alpen (M. Gilàului), so im Massiv 
Scàrisoara und Belioàrà, wo sie in 800 bis 1350 m Seehòhe vorwiegend 
die sanfteren, meist nach S, SW abfallenden Hànge besetzt (Csuròs 1958, 
Tabelle). 

6. Seslerietum rigidae praebiharicum Zólyomi 1939 (Syn.: Sesleria rigida- 
Scrophularia lasiocaulis Ass. Domin 1932 n. n., Seslerietum rigidae Boiza 1934 
n. n., Nyàràdy 1937 n. n. incl. Festucetum sulcatae = saxatilis 1737 n. n. p. p.). 
An endemischen und balkanischen Arten reiche Gesellschaft, die im siidlichen 
Teil des Bihar-Gebirges und auf den Kalksteinfelsen der òstlichen Hàlfte des 
Siebenbiirgischen Erzgebirges (M. Tràscàului) verbreitet ist. Kommt meist 
auf steilen, 65- bis 76°igen nòrdlichen Hàngen, in 450 bis 740 m Hohe ii. d. M. 
vor (Zólyomi 1939, Tabelle). 

a) Subass.: stachyetosum rectae. Standorte: Székelykó (Collii Tràscàului), 
Tordaer Schlucht (Cheile Turzii), Turcr Schlucht (Cheile Turului). 

b) Subass.: caricetosum piroskanae Gergely 1957. Auf dem Berge Székely¬ 
kó (Coltii Tràscàului) mit Carex digitata ssp. piroskana. 

Auch die Bestànde auf Piatra Caprii (I. Pop, I. Hodisan, C. Ratiu, 
§t. Pall 1960) gehòren wahrscheinlich hierher, doch die veròffentlichten 
3 Aufnahmen geniigen zu ihrer endgiiltigen Beurteilung nicht. 

Die Seslerietum rigidae- Bestànde (auf Grund 6 Aufnahmen, vgl. M. 
Csuròs—Kàptalan 1962) der Turul-Schlucht (Cheia Turului) bildet eine 
selbstàndige, in Arten von Mittelgebirgscharakter reiche, lokale Gesellschaft, 
die nur zwei gemeinsame konstante Arten mit der Gesellschaft Seslerietum 
rigidae praebiharicum Zólyomi hat. Es ist dieselbe Lage auch in dem Falle der 
Bestànde von Runc-Schlucht (vgl. O. Pop, §t. Csuròs, A. KovÀcs, I. Moldo- 
van 1964). Die einschlàgige Mitteilung erschien nach dem Abschluss dieses 
Manuskripts. 

Die obige einfache Methode wird — ausser im geschilderten Fall — auch 
bei der Ordnung der auf eine Assoziation beziiglichen Aufnahmen Hilfe leisten, 
besonders wenn wir es mit einer grossen Zahl dieser zu tun haben. Durcli die 
Anwendung dieses Yerfahrens kann die Klassifikation der — im Sinne der 
mitteleuropàischen Schule verstandenen, auf der floristischen Zusammen- 
setzung und den Kennarten fussenden — Assoziationen exakter gestaltet 
werden. 
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Cber die seslerietum rigidae-assoziationen in SIEBENBORGEN 


23! 

Fur erteilte Ratschlàge sei Herrn Professor R. Soó, Mitglied der Unga- 
rischen Akademie der Wissenschaften und I. Précsényi, fur die Bestimmung 
der Moose bzw. Farne A. Bouos und G. Vida aufriehtiger Dank entboten. 


Anhang 

Die praktische Durchfuhrung der Àhnlichkeitsuntersuchung bei Kom- 
!)inationen (Mustern) von konstanten und Kennarten soli im folgenden an 
einein Beispiel erlàutert werden. Als Ausgangspunkt dient die Formel von 
SÒRENSEN 

2 C 

K --100, 

A + B 

wo K den Àhnlichkeitsquotienten, A die Artenzahl des einen, B die des anderen 
Musters und C die Zahl der gemeinsamen Arten bedeutet. Setzen wir nun z. B. 
die entsprechenden Angaben der Muster Seslerietum rigidae samusense und 
Seslerietum rigidae burcicum in die obige Gleichung (Artenzahi bei S . r. samu¬ 
sense = 23, bei S. r. burcicum = 27, und Zahl der gemeinsamen Arten = 10) 
so erhalten wir: 


2x10 
23 + 27 


100 = 40%. 


Die Signifikanz dieses Quotienten lassi sich init der chi 2 -Probe prlifen. 
Hierzu muss aber vorerst die Zahl der zur Àhnlichkeit notwendigen gemein¬ 
samen Arten (C e = »estimated common species«) auf der gewàhlten Signifi- 
kanzstufe (z. B. P = 5%) festgestellt werden. 

Aus der 2 X 2-Tabelle 

« 6 a + b 

c d c + d 

a+r 6-fd | S 

wird die Differenz der linkseitigen Produkte: ad — bc ermittelt, wo a die Zahl der gemeinsamen 
Arten (C), b die nur im Muster A , c uur die bei B vorkommenden und d ebenfalls die Zahl 
der gemeinsamen Arten bedeutet. Wird die Differenz der Produkte mit I) bezeichnet, so 
erhalten wir fur P = 5% aus der folgenden Tabelle 


n b ; 

23 = A 

<• rfi 

27 

B 2723| 

50 = S 


1 ) 


3,84 X 27 X 23 X. 23 X 27 ^ j m allgemeinen 

23 + 27 




X A- X B- 
S 


wo der Wert von tt 2 , bei Freiheitsgrad 1 und bei P = 5%, der chi 2 -Tabelle 


Acta Botanica Hung. tonni* XI, I96.> 









232 


T. SIMON 


(Dobó 1959 p. 32 — 33, Svàb 1961 p. 252, Éltetó und Ziermann 1964 p. 
172 —173, Weber 1964 p. 508 — 509) entnommen wird. Setzen wir nun den 
auf diese Weise erhaltenen D-Wert in die Gleichung 

^ _ D + AXB 

C e-~-~S 

ein, in der C e jene theoretische Zahl der geineinsamen Arten bedeutet, die er- 
forderlich ist, um die verglichenen beiden Muster als àhnlich anzusehen. 
Im obigen Beispiel: 

^ 172 + 23x27 ieo 11AAO/ 

L e =-= 15,8 rund 16,0%. 

23 + 27 

Sind soviel gemeinsame Arten vorhanden, dann betràgt der theoretische 
Àhnlichkeitsquotient der beiden Muster (an Stelle C den Wert von C e gesetzt): 

K , 2X16 100 = 64 O o/ 

23+27 

Dieser Wert zeigt bei den vorliegenden Mustern bereits eine Ahnlichkeit 
an. Bei gegebenen Mustern und gemeinsamen Arten wiirde also eine 68%ige 
oder noch grossere Ahnlichkeit nòtig sein, um auf der gewàhlten Wahrschein- 
lichkeitsstufe (P = 5%) von einer signifikanten Ahnlichkeit sprechen 
zu konnen. 
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T. SIMON 



Photo 2. Seslerietum rigidae samusense poetosum agrostoidis auf dein sudlichen Felsenhang 
der Szamos-Schlucht mit grossen Mengen an Iris aphylla ssp. hungarica (Aufnahme: T. Simon) 
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SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLORAE EUROPAE 
PRAECIPUE HUNGARIAE III.* 


Von 

Akad. R. Soó 

SYSTEM.-GEOBOTAN. INST. DER L. EÒTVÒS UNIVERSITÀT. BUDAPEST 
(Eingegangen ani 20. September 1964) 


Consolida regalis S. F. Gray f. pygmaea et f. simplex (Dvorak Sborn. 
prlrod. Klub. Brno 11 : 33 (1929) sub Delphinium Consolida) Soó comb. n. 

Anemone silvestris L. ssp. parviflora (DC. in Lam. FI. Frane ed. 3. IV: 
583 p. var.) Soó stat. nov. (A. alba Juss. 1804, A. ochotensis Fischer 1812). 

Batrachium aquatile (L.) Dum. f. pumilum (Gliick Biol. morph. Unters. 
p. sp. sub Ranunculo IV. 232 sub Ranunculo ), f. macranthum (Tod. in Fiori 
et Paoletti FI. ital. 1898 I : 501 sub Ramine. Glùck in Pascher XV:193, 
1936) f. crenatum (Gliick 1. c.) Soó comb. n. 

Crataegus. Ubersicht der mittel- und siidostmitteleuropàischen Formen, 
ohne C. nigra W. et K. 

C. Oxyacantha L. 

var. oxyacantha (vulgaris DC. 1825, genuina R. et Cain. 1901) 
f. oxyacantha (var. vulgaris Pénzes 1954). 

f. Petermannii (Kuntze Taschenflora v. Leipzig 1867:272 sub Mespilo) 
Soó comb. n. 

f. mediterranea (Kuntze 1. c.) Soó comb. n. 
f. decipiens Peterm. 1846, f. conocarpa Peterm. 1846 
f. microoxyacantha Pénzes 1954. f. ovooxyacantha Pénzes 1954. f. delto - 
xyacantha Pénzes 1954 
f. longisepala Hrabétovà Uhrovà 1958 
f. subrotundifolia Hrab. llhr. 1958 

var. integrifolia (Wallr. 1822 sub Mespilo) R. et Cam. 1901 [obtusata 
Ser. in DC. 1825, obtusiloba Schur 1866, oxyacanthoides (Thuill. 1799 p.sp.) Rchb. 
1832] 

f. glabrata Sanio 1890 ( laevigata [DC. 1824 p. sp.] Beck 1892, R. et Cam. 

1901) 

f. Màthéi Pénzes 1954 

var. sorbifolia (Lange 1883 p. sp.) Dippel 1893 

var. laciniata (Wallr. 1822 sub Mespilo) R. et Cam. 1901 ( incisa Regel 
18 71), ferner viele Gartenformen und westliche Formen 

* I. Teil in Acta Bot. Acad. Se. Hung. 9. 419 — 431 (1963), II. Teil ebenda 10. 369 — 376 

(1964). 
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C. monogyna Jacq. 

1. ssp. calycina (Peterm. 1846 p. sp.) Jàv. 1924, Soó 1951, Kern. 1875 
p. var. (C. rosaeformis Janka 1870, C. monogyna var. orthocalyx Borb. 1884, 
acutiloba Kern. 1875) 

var. calycina (leicocarpa Kern. 1875, eucalycina Pénzes 1954) 

var. dasycarpa Kern. 1875 f. dasycarpa (calycina auct., acutiloba Kern. 

1875) 

f. hirsuta (Schur 1866 p. sp.) Buia 1956 (non Jàv. 1924 p. ssp.) (C. calycina 
var. hirsuta Pénzes 1954) 

f. biserrata Borb. 1882 

2. ssp. curvisepala (Lindm. 1904 p. sp.) Soó 1951 (C. intermedia auct. 
sic Pénzes 1954 non Schur, nec Jàv. p. ssp., var. stenosepala Borb. 1887) f. 
curvisepala 

f. hirsuto-intermedia Pénzes 1954 (mollis Hrab. Uhr. 1958) 

f. subintegra Soó f. n. (intermedia Pénzes Ann. Acad. Hortic. 18: 

114 

1954 p. p.) folia ramorum florentium cuneato-ovata, integra vel apice triloba, 
serrato-dentata (non 3 — 5-loba) 

f. nemoralis Hrab. — Uhr. 1958 

f. subpinnatifida Soó f. n. (var. decussata Pénzes 1. c. 115 1954 non 
Wallr.) folia ramorum sterilium pinnatipartita, laciniis infra integerrimis, 
apicem versus serratis vel acute-lobatis 
f. serromonogyna Pénzes 1954 
f. Csapodyae Pénzes 1954 

3. ssp. monogyna (C. monogyna Jacq. s. str.) 

var. monogyna (var. Kochii Kern. 1875, typica Beck 1892, ssp. hirsuta 
Jàv. 1924, C. kyrtostyla auct.), f. monogyna 
f. microphylla Csató 1896 

f. trilobata Nyàr. in Buia 1956 (? = trifida Wallr. 1822 sub Mespilo) 
f. praecox Dippel 1893 

f. ferox (Carr. 1859 sub. C. oxyac.) Schneid. 1906 [horrida (Carr. 1961) 
Rehd. 1900] 

f. eriocarpa Dippel 1893 
f. macrocarpa Szafer 1923 

f. semperflorens (André 1883 sub C. oxyac.) Dippel 1893 und andere 
Gartenformen 

var. Jacquinii Kern. 1875 (Pénzes 1954 p. ssp., C. intermedia Schur 1866, 
Fuss 1866, Jàv. p. ssp.) == var. denudata Schum. 1801 ( glabra Peterm. 1846) 
f. Jacquinii (acutiloba Kern. 1875) 
f. obtusiloba Kern. 1875 
f. latemonogyna Pénzes 1954 
f. Màndyi Pénzes 1934 
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f. arborescens (Kuntze 1. c.) Pénzes 1954 (non C. arborescens Elliot = 
C. viridis L.) 

f. splendens (Wender. in C. Kocn 1869 p. sp.) Dippel 1893 
var. Tauscheri (Gandoger ap. Kern. 1875) Soó stat. n., Pénzes 1954 
p. ssp. (C. monog. var. Kochii f. acutiloba Kern. 1875) fructihus globosi» 
f. Kórpótii Pénzes 1934 
?f. pilosa Prodan 1915 (Jàv. 1924 p. ssp.) 

var. laciniata (Stev. in Bess. 1821 p. sp.) Beck 1892, Dippel 1893, 
Pénzes 1934 p. ssp. (Mespilus fissa Poir. in Lain. 1817, C. fissa Bosc in DC. 
1825, C. dissecta Borkh. 1789, C. Stevenii Pojarkova 1939, C. monogyna f. 
schizophylla Beck 1892,? Mespilus monogyna var. decussata Wallr. 1822) 
f. Szepesfalvyi Pénzes 1954 

var. heterophylla (Fliigge 1808 p. sp.) Hegi 1928, Pénzes 1954 p. ssp. 
f. heterophylla 
f. Borosii Pénzes 1954 
f. spinosa Hrab. — Uhr. 1958 
Bastarde: 

1. C. monogyna X C. Oxyacantha: C. media Bechst. 1797, mehrere nm., 
so C. intermixta (Wenzig 1874 sub Mespilo p. var.) Beck 1892 ( pseudomonogyna 
Sanio 1890), dazu f. glabra et villosa Sanio 1890 

C. pseudolaciniata Sanio 1890 mit f. leicocalyx und eriocalyx Sanio 1890 
C. monooxyacantha (Pénzes 1954 prò »statu«) Soó stat. n. 

2. C. monogyna ssp. calycina X C. Oxyacantha 

3. C. monogyna ssp. curvisepala X C. Oxyacantha: C. Uhrovae Soó noin. 
n. (cf. Hrab. — Uhr. Biologia 13 , 1958) 

4. C. monogyna ssp. curvisepala X C. monogyna: C. monointermedia 
Pénzes 1954 

Vgl. die wenig beriicksichtigte altere bzw. die neuere Literatur, so 
Borbàs Erdészeti Lapok 21 . (1882), 23 . (1884), Hrabètovà — Uhrovà: 
Spisy prirod. fak. Univ. Brno 378. (1956). Acta Acad. Cechoslov. Brunensis 
XXX. 6. (1958), Kerner: Monatschr. f. Preuss. Gartenbau 1875, Lawalree: 
Bull. Jard. Bot. Bruxell. 30. (1960), Pénzes: Kertészeti Kòzl. 18 . (1954), 
Szafer: Acta Soc. Bot. Polon. 1. (1923) 

Potentilla pedata Willd. f. pinnatifida (Griseb. Spicil. FI. Rum. I. 97, 
1843 sub P. hirta) f. angustifolia (Prodan Anal. Acad. R. P. R. III. 17: 654, 
1950 sub P. hirta) und f. glabrescens (Halàcsy Consp. FI. Graecae I. 509, 1901 
sub P. hirta) Soó comb. n. 

P. recta L. Die Gliederung dieser polymorphen Art in Synopsis sys- 
tematico-geobotanica Florae Vegetationisque Hungariae II. ist die folgende 

1. ssp. tuberosa (Gy. Wolff ap. Siegfried 1892 p. sp.) Jàv. 1924, Soó 1942 

2. ssp. laciniosa (Kit. in Nestler 1816 p. sp.) Soó 1951 (Koch 1843 p. var.) 
var. laciniosa 
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var. semilaciniosa Borb. 1879, 1887 p. sp., Jàv. 1924 p. ssp. 

3. ssp. pilosa (Willd. 1800 p. sp.) Jàv. 1924, H. Reichenb. 1863 (Lehm. 
1856 p. var.) 

var. pilosa f. pilosa (? condensata Schur 1866) 

f. oxyodonta (Borb. ap. Siegfried 1893 p. sp.) Hormuzaki 1914 (Jàv. 
1924 p. ssp.) 

f. viscidula (Borb. 1884 sub P. pilosa) A. et G. 1904 (Jàv. 1924 p. ssp.) 
var. auriflora (Borb. 1884 sub P. pilosa) Th. Wolf 1908 (P. Roemeri 
Siegfr. 1892 non Friv.) 

f. polychaeta (Borb. 1894 sub P. pilosa) Soó 1931 

f. duplicata-serrata (Schur 1866, En. pi. Transs. 189 sub P. pilosa) Soó 
comb. n. (incl. macrophylla Schur 1. c.) 

4. ssp. crassa (Tausch in Opiz 1823 p. sp.) Jàv. 1924 (A. et G. 1904 p. var.) 

5. ssp. obscura (Willd. 1800) H. Reichenb. 1926 (Koch 1843 p. var.), 
f. obscura 

f. oxytoma (Borb. 1894 sub P. pilosa) Th. Wolf 1908 

6. ssp. recta [P. sulphurea Lam. et DC. 1805, P. recta var. pallida Lehm. 
1856, acutifolia (Gilib. 1781 p. sp.?) A. et G. 1904], f. recta 

f. Kochii A. et G. 1904 ( laciniosa Koch 1843 p. p. non Kit.) 
f. perglandulosa (Gàyer 1925 Yasm. Muz. Évk. 1: 18, 36 sub P. pallida) 
Soó comb. n. 

7. ssp. leucotricha (Borb. 1884 p. var., 1886 p. sp.) Jàv. 1924 (var. leuco- 
lophias A. et G. 1904) 

8. ssp. fallacina (Blocki 1898 p. sp.) Soó 1963 
Potentilla arenaria Borkh. Unsere Einteilung: 

1. ssp. arenaria (typica A. et G. 1904, P. verna var. campestris Wallr. 

1822) 

var. arenaria (eglandulosa Th. Wolf 1901) 

f. arenaria (praecox Schur 1866 et incana Beck 1892 sub P. cinerea , 
genuina Domin 1903, discolor , parviflora Th. Wolf 1908, stenopetala A. et G. 
1904) 

f. septenata Domin 1903 

f. pusilla (Heuff. En. pi. Banat 1858: 66 sub P. cinerea) Soó comb. n. 

(percuneata Borb. 1900, longifolia Th. Wolf 1901) 
f. crenulata Th. Wolf 1901, f. acutidens Th. Wolf 1901, f. incisa Th. Wolf 
1901, f. pectinata Th. Wolf 1901, f. grandiflora Th. Wolf 1901 
f. platysepala A. et G. 1904 

f. cinerascens Waisb. 1891 (concolor Th. Wolf ap. Domin 1903, meridio- 
nalis Siegfr. ex A. et G. 1904) 

f. aestivalis (Schur 1866 sub P. cinerea) Soó 1963 ( epipsila Beck 1892) 
f. villosa Waisb. 1891. 
f. quinquevulnera Gàyer 1927 
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f. ochroleuca Priszter f. n. petalis ochroleucis 

var. glandulosa Waisb. 1891 (inhaerens Borb. 1900, meridionalis Sieg¬ 
fried 1891 nom. n. sec. Borb.) incl. f. parceglandulosa et glandulosissima Domin 
1903 

var. ternata Celak. 1872 (trifoliata Koch 1843 p. p., Borb. 1879, P. 
Tommasiniana auct. non F. Schultz) 

f. Dudaiana Zólyomi 1934 (bélkdensis Soó 1943) 

f. ininutula (Beck 1892, FI. Nied. Ost. 757 sub P. cinerea) Soó comb. n. 
2. ssp. Tommasiniana (F. Schultz 1858 p. sp.) Th. Wolf 1903 
Filipendula vulgaris Móndi f. hevesiensis (Degen in Soó Màtra 
fi. 37, 1937 sub F. hexapetala) Soó comb. n. foliis subtus ad nervos 
hirsutis 

Rosa obtusifolia Desv. var. Waisbeekeriana (Borb. Vasm. fi. 1887: 284 
prò var. R. tomentellae) Soó comb. n. 

R. Afzeliana Fr. var. Holubyana (Borb. Monogr. Rosar. Hung. 1880: 471 
prò var. R. nitidulae) Soó comb. n. 

R. Reichenbachiana Soó nom. n. (R. Waitziana Rchb. FI. Germ. exc. 
1832: 621 non R. Waitziana Tratt 1825, cf. Keller Synopsis Rosar. Eur. 1931: 
615 616) 

R. Dingleri (Schulze Allg. Bot. Zeitschr. no. 11:2, 1905 sub R. glauca X 
rubiginosa var. Dingleri) Soó stat. n. (Afzeliana X rubiginosa) 

Cerasus Mahaleb (L.) Mill. f. tomentosa (Beck in Rchb. f. Icon. 25: 20, 
1903 sub Pruno) Soó comb. n. 

C. avium (L.) Mónch f. leucocarpa (Beck FI. Bosniae . . . Ili: 165, 1927) 
Soó comb. n., var. erythrocarpa Dierb. 1827 (syn: rubroactiniana [Pénzes 1959 
p. ssp. Pruni avium] Soó 1963), f. microcarpa (Kuntze Taschenflora v. Leipzig 
1867: 274 sub Pruno), f. brevipetiolata (Kuntze 1. c.) Soó comb. n. 

ssp. v. convar. Juliana (L.) Janchen var. erythrocarpa (Dierb. Mag. 
Pharm. 20: 33, 1827 prò var. C. Julianae ), var. ochroleuca (Dierb. 1. c.) Soó 
comb. n. (ochroleucocarpa Rchb. sub Pruno) 

ssp. v. convar. duracina (L.) Janchen var. melanocarpa (Dierb. 1. c. prò 
var. C. duracinae), var. albida (Ehrh. Beitr. Naturk. 7: 128 prò var. Pruni 
variae) Soó comb. n. (ochroleuca Dierb., ochroleucocarpa Rchb. sub 
Pruno) 

C. Jàvorkae (Kàrpati Kert. Kózl. 10: 78, 1944 sub Pruno) Soó comb. n. 
est nothomorpha hybridis C. fruticosa X C. Mahaleb [C. humilis Host 1831, 
syn.: Prunus umbellifera (Beck 1892) Pénzes 1950] vgl. noch Kàrpati Kert. 
Kózl. 17. 1953: 51. 

Armeniaca vulgaris Lam. Wird in 3 convar. eingeteilt: convar. persicoides 
(Pers. Syn. II. 1807: 36 p. var.) Soó stat. n., convar. minor (Schuebl. et Mart. 
FI. v. Wurttembg. 1834 sub Pruno) Soó comb. n. (var. Amarella [Rchb. 1832] 
Buia 1956) 
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convar. vulgaris (var. communis Schuebl. et Mart. 1. c. sub Pruno) hierzu 
f. cordifolia (Ser. ap. DC. 1825)* 

Padus avium Mill. f. edenticulata (Peterm. Flora lips. 338, 1838 sub 
Pruno), f. glaucophylla (Borb. Term. tud. Kòzl. 1904: 517 sub Pruno), f. 
bracteosa Ser. in DC. Prodr. II: 539, 1825 sub Ceraso ), f. chlorocarpa (Rchb. 
Bot. Zeit. 1818: 477 ex FI. Germ. exc. 1832: 642 sub Pruno), f. leucocarpa 
(Rchb. Bot. Zeit. 1822: 703 ex Rchb. 1. c. sub Pruno), f. pendula (Hartwig et 
Riimpler Bàume 1875: 179 sub Ceraso ), f. parviflora (Ser. 1. c.) Soó comb. n. 

Saxifraga adscendens L. ssp. americana (Engl. et Irmsch. Pflanzenr. 
H. 67, 1916: 221 p. forma) Soó comb. n. (S. oregonensis [Raf.] Nelson). Die 
amerikanische Unterart. 

Ribes rubrum L. s. str. Unsere Einteilung: 

ssp. rubrum [ssp. sativum Syme 1864, eurubrum Domin 1917, hortense 
Hyl. 1945, var. hortense (Lam. 1789 p. var. R. vulgaris) DC. 1805, R. hortense 
Hedlund] 

f. macrocarpum (Janczewski 1907), f. leucocarpum hort., f. leucobaccatum 
Simk. 1909 (baccis ochroleucis), f. carneum Berland. in DC. 1828 
f. variegatum Weston 1770 

ssp. silvestre (Lam. 1789 prò var R. vulgaris) Syme 1864 ( R . sylvestre 
M. et K. 1826, ssp. eusilvestre Hyl. 1945) 

f. silvestre (virescens Lange Haandb. Dansk. FI. 1883), f. purpurascens 
Lange 1. c. 

f. Terpói Soó nom. n. ( leucobaccatum Terpó Kert. Kózl. 26: 127, 1962 non 
Simk. 1909) 

Genista tinctoria L. Unsere Einteilung: 

1. ssp. tinctoria (ssp. eutinctoria Domin 1935, Morariu 1957, ssp. vulgaris 
(Spach 1845 p. var.) Dostàl 1950 

var. tinctoria (vulgaris Spach 1845, typica Gremii 1893, Posp. 1898) 

f. tinctoria (genuina Pokorny 1864) 

f. angustata Schur 1866 ( stenophylla Boiss. 1872) 

f. latifolia DC. 1825, Schur 1866 ( platyphyllos Gerard) 

f. prostrata Celak. 1877 

f. umbrosa Boenningh. 1824 

f. incubacea (Schur 1866 p. sp.) A. et G. 1907 

f. aristata Beck 1927 

f. salina , f. calcicola, f. uliginosa, f. rupicola Schur 1877, f. (var.) collina 
Schur 1866 unbedeutende Formen 

var. campestris (Janka 1860 p. sp.) A. et G. 1907 ( ?leptophylla Schur 

1877) 


* Eine sehr zweifelhafte Pflanze ist convar. (?) oder vielmehr cv. Budae (Pénzes Kert. 
Kozl. 5: 16 — 22, 1939 sub Pruno Budae) Soó comb. n., putamine oblongo-ovato, 2x1 cm 
magno, non rotundato, floribus albis. 
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var. banatica Simk. 1879 
var. lasiogyna Gremii 1893 

2. ssp. elatior (Koch 1842 p. sp.) Simk. 1887 (Rchb. f. 1869 p. var.) 
[ssp. vlata (Mònch 1794 p. sp. sub Genistoides) Domin 1935, var. virgata 
( Willd. 1811 p. sp.) M. et K. 1839, latifolia Coss. et Germ. 1861 an DC. 1815?, 
G. elata Wenderoth 1840, G. Mayeri f. ver nati s Domin 1927] 

var. elatior ( glabrescens Bori). 1879 sub G. virgata , elongata R. et F 
1897, typica Posp. 1898) f. elatior 
f. subnitens Nyàr. 1942 

f. praestans (Domin 1927 sub G. Mayeri, Vestii. Kràl. Cesk. Spoi. Nauk.) 
Soó comb. n. 

hierzu die ScHURischen (1877) Formen: umbratica , acutijolia, silvicola 
var. pubescens (Làng 1824 p. sp.) Rchb. 1832 ( macrophylla Borb. 1879 
sub G. virgata , subcanescens Podp. 1922, G. coriacea Kit. 1863) 

var. trichocarpa (Borb. 1879 sub G. virgata in Budapest fi.: 166) Soó 
comb. n. [G. hungarica Kern. 1863, G. subpubescens Kit. 1863 p. p., ?G. tinct. 
var. pilosa DC. 1815, pratensis (Poli. 1816 p. sp.) DC. 1815] 
var. gòmòrensis Huljàk 1941 (prò forma) 
var. frutescens (Vukot. ap. Posp. 1898) A. et G. 1907 
Cytisus hirsutus L. f. seminudus (Borb. Vasm. fi. 1887: 316 p. var. C. 
serotini , Balaton fi. 1900: 421 p. var. C. supini) Soó comb. n. 

Medicago lupulina L. f. canescens (Menyh. Kalocsa nòvényt. 1877: 61 
p. sp.) Soó comb. n. 

Lathyrus pannonicus (Kramer) Garcke ssp. velebiticus (Deg. et Len- 
gyel in Degen FI. Velebit. II: 366, 1937 prò ssp. Orobi pannonici) Soó 
comb. n. 

L. vernus (L.) Bern. f. medius (Simk. Termr. Fiiz. 9: 46, 1885 sub Orobo) 
Soó comb. n. 

L. latifolius L. f. denticulatus (Kit. in Jàv. Ann. Mus. Nat. Hung. 26: 
203 p. sp. 1929) Soó comb. n. 

Tritolilim campestre Schreb. f. dubiuni (Kern. in Menyh. 1. c. 66 prò f. T . 
procumbentis ), f. pascuorum (Menyh. 1. c.) Soó comb. n. 

T. medium Grufbg. f. Haynaldii (Menyh. 1. c. 65 p. sp.) Soó comb. n. — 
ssp. banaticum (Heuff. 1858 p. var.) Hendrych 1956 (humile Schur 1866, 
Haynaldianum Pantocsek 1878 p. sp., A. et G. Syn. 1908 p. var.,? var. Vra- 
bélyii hungaricum Schur Verli. nat. Ver. Briinn 15:177, 1877) hierzu: f. specio- 
sissimum (Schur 1. c.) Soó comb. n. tubo calycis glabrescente 

T. dubium Sibth. ssp. microphylliim (Ser. in DC. Prodr. 11.: 206, 1825 prò 
var. T. minoris) Soó comb. n. Synonyma: A. et G. Syn. VI. 2. 478 Diploide 
Pflanze 2n:14,16 wie T. micranthum Viv. und gehórt vielleicht zum letzteren 
(T. dubium ist polyploid, 2n:28,32) 

Astragalus austriacus Jacq. lus. albiflorus Soó lus. n. flores albi 
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Lythruni Salicaria L. ssp. intermedium (Ledeh.) Soó comi), n. (L. inter - 
medium Ledeb. 1822 a Colla Herb. Pedem. II. 399, Koehne 1881 p. var., var. 
syriacum Boiss. et Gail. 1856) 

Ein Beispiel der Bearbeitung der Gattung Epilobium : 

Epilobium parviflorum (Schreb.) Wither. 
var. parviflorum f. parviflorum (apricum Hausskn. 1884) 
f. intermedium (Mérat 1843 p. sp.) R. et Cam. 1901 ( alternum Nyàr. 1943) 
f. verticillatum Coss. et Germ. 1861 ( ternatum (Schur 1866 p. sp.) Porc. 
1878, triphyllum Borb. 1879, trifoliatum Hausskn. 1884 non Borb. 
1879) 

f. quaternatum Borb. 1879 

f. canescens Hausskn. in Borb. 1879 ( tomentosum Hausskn. 1884) 
f. brevifolium Hausskn. 1884, damit fallt wohl hungaricum Borb. 1878 
(»montanum X parviflorumn) zusammen, das von Borbas 1879 mit der siid- 
ostlichen var. menthoides (Boiss. et Heldr. 1856 p. sp.) Borb. 1879 identifiziert 
wurde 

f. attenuatimi (Schur 1866, En. plant. Transs. 209 p. sp.) Soó comb. n. 
folia anguste-lanceolata, superiora linearia, caulis simplex, pauciflorus, flores 
minores (parviflorum X tetragonum ??) 
f. subline arifolium Thell. 
f. denticulatum Hepp ex Rubner 1908 
f. mollissimum Welw. in Léveillé 1907 
f. minor Hausskn. (nanum Rubner 1908) 
f. maritimum (Léveillé) R. et Cam. 1901 

var. subglabrum Kocli 1835 ( umbrosum Hausskn. 1884,? typicum Nyàr. 

1943) 

f. viride Nyàr. 1943 

var. pseudohybridum Léveillé 1907 (nicht parviflorum X roseum) 
var.? alpigenum Borb. 1879, incl. f. trifoliatum Borb. 1879 
E. iiiontanum L. f. Rubneri Soó nom. n. (f. lanceolatum Hepp et Rubner 
Denkschr. Bayr. Bot. Ges. Regensbg. 9. [1908] non Koch 1835 = E. lanceola- 
tum ,? Gentilianum Léveillé 1907) 

E. hirsutum L. f. subcanescens Soó nom. n. (var. parviflora canescens 
Hausskn. Monogr. Epilobium 1884:66 non grandiflora canescens Hausskn. 
1. c. 55, quod est f. hirsutum) 

E. roseum Schreb. f. radieans (Schur En. pi. Transs. 1866: 212 p. var. 
E . persicini) Soó comb. n. 

Frangula Alnus Mill. f. subrotunda (Rouy Fi. France IV: 172, 1897 sub 
Rhamno) Soó comb. n. (var. latissima [Borb. 1898 sub Rliamno ] Soó 1931) 
Astrantia major L. f. roseola Soó nom. n. (A. major var. minor rosea M. 
et K. in Roehling Deutschl. FI. IL 1826 non A . major var. major rosea M. et 
K. 1. c., quod est var. involucrata f. rosea Thell.) 
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Chacroph villini bulbosnm L. ssp. caucasicum (Fisch. 1809 nom. nud., 
Hoffin. Gen. pi. Umbell. 1814: 35 p. var.) Soó comi), n. (Ch. caucasicum 
Schischkin FI. U.S.S.R. XYI: 114, 1950), ssp. Bobrovii (Scliischkin 1. c. 115 
p. sp.) Soó comi), n. 

Anthriscus Caucalis M. B. var. gyinnocarpa (Moris Flora Sardoa II. 
1840—43) Soó comi), n. (A. neglecta Boiss et Reut. 1854) 

A. silvestris (L.) Hoffm. ssp. aeinula (Woronow p. var. FI. Jugo-Vost. 
Y: 770 1931) Soó stat. n. (A. aemula Schischkin FI. U.S.S.R. 1. c. 129 1950) 

A. nitida (Wahlbg.) Hazsl. Forinen: f. abortiva (Jord. 1849 p. sp.), f. 
suhtuherculata (Thell in Hegi 1926 sub A. silv .), Soó conili, n. 

Torilis japonica (Houtt.) DC. Unbedeutende Formen: f. oligophylla 
(Abromeit FI. Ost- u. Westpr. 338, 1898), f. calcarea (Uechtr. —), f. roseiflora 
(J. Murr FI. v. Vorarlberg 217 1923), f. pallida (Schur Verh. Naturw. Yer. 
Briinn 33: 220 1894), f. parva (Dvorak Sborn. Kl. Prir. Brno 11: 35 1929), 
alle Autoren sub Torili Anthrisco , und f. flavescens (Ten. sub Caucalidi) Soó 
conili, n., ssp. ucranica (Spr. 1920) Soó 1951, liierzu var. aculeata (Boiss. 
FI. or. II: 1081, 1872 sub T. microcarpa) Soó comb. n. 

Orlaya grandiflora (L.) Hoffin. f. adpressa (Simk. MTTK. XY. 16: 555, 
1878 p. sp.) Soó comb. n. 

Bupleuruin labai uni L. ssp. dilatatum (Scliur 1866 p. var.) Soó 1948 f. 
Rouyanum Soó (var. pusillum R. et Cam. FI. France VII: 327, 1901 non Schur 
1866) 

Oenanthe fistulosa L. var. Tabernaemontani (C. C. Gmel.) Koch f. sub- 
mersiforinis Soó nom. n. (submersa Gliick Biol. Morph. Unters. Ili: 420, 1911 
non Oe. fistulosa (typica) f. submersa Gliick 1. c. 412, f. terricola Soó nom. n. 
(terrestris Gliick Siisswasserflora Mitteleur. XV: 379, 1936 non Oe. fistulosa 
(typica) f. terrestris Gliick 1. c. 377) 

Petroselinum crispum (Mill.) Nym. f. apetaluin (Waisb. MBL 7: 47, 
1908 sub Caro Petroselino) Soó comb. n. 

Pimpinella Saxifraga L. var. procera (Weide Feddes Repert. 64: 1963 
p. ssp.) Soó stat. n. 

Seseli varium Trev. ssp. grandivittatum (Somn. et Lev. Tr. Bot. Sada 
16: 186, 1900 p. var.) Soó stat. n. (Schischkin Izv. Kauk. Mus. 11: 202, 
1918 p. sp.) 

S. 1 lippa maral lirimi Jacq. f. coronense (Schur Verh. nat. Ver. Briinn 
33:212, 1894 sub llippomarathro) Soó comb. n. 

Libanotis pyrenaica (L.) Bourg. ssp. eu -Libanotis (Thell.) O. Schwarz 

f. nana (DC.) (Athamantha Libanotis var. nana DC. 1805), f. praecox 
(Kern.) (Libanotis praecox Kern. 1926, ex Thell. in HegiV. 1247), f. planiflora 
(Waisb. ÓBZ. 49: 188, 1899 sub L. montana ), f. desinvolucrata (Waisb. 1. c.), 
f. perpinnata (Waisb. 1. c.), var. pubescens (Retz Observ. III. 28, 1785 p. sp.), 
f. minor (Koch Syn. FI. Germ. ed. 1. 296, 1835 sub L. montana ), f. elata (Thell. 


16 * 
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in Hegi 1926 1. c. sub Seseli Lib.) f. decussata Schur. Verh. Nat. Ver. Brunii 
33: 213, 1894 sub L. montana ), ssp. leiocarpa (Heuff. Verh. Zool. Bot. Ges. 
8: 115, 1858 prò var. L. montanae), ssp. athamanthoides (Spr. 1918 sub Ligus¬ 
tico p. sp.), ssp. humilis (Schur ÓBZ 8: 21 nom. nud., Verh. Sieb. Ver. Naturw. 
10: 169 1860 p. sp.) f. Hosteana (Schur 1866, En. plant. Transs.: 258 p. sp.), 
ssp. daucifolia (Scop. sub Amnii p. sp. 1772, FI. Carn. ed. 2. 207) und ssp. 
nitida (Vis FI. Dalm. II. t. 28, 1847) Soó comb. n. 

Foeniculum vulgare Mill. ssp. sativum (Presi 1826 p. var. FI. Sicula I.) 
Soó comb. n. (F. sativum Bertol. FI. Ital. III. 341, 1837) dazu convar. sativum 
und convar. azoricum (Mill.) Thell., die spontane Pflanze ist die ssp. vulgare. 

Angelica silvestris L. ssp. montana (Brot.) Arcang. f. macrophylla (Schur 
1866, En. plant. Transs.: 262 p. sp.), lus. roseiflora (Borb. 1887 Vasm. fi. 235 
sub A. montana ), ssp. Bertolinii (Rchb. f. 1867 p. var. Icones FI. Germ. XX: 48) 
Soó stat. n. 

Peucedanum Cervaria (L.) Cuss. in Lap. f. macropliyllum (Schur Verh. 
Nat. Ver. Brunii 33:215 [1894] sub Cervaria) Soó comb. n. [Cervaria Rivini 
var. latifolia Schur 1866 non (Viv.) Mutel] 

P. arenarium W. et K. Syn.: P. borysthenicum Klokow FI. U.R.S.S. 
XVII: 197, 354 1950, umbellis 7 10 radiatis, fructiferis contractis, exempla 

similia etiam inter plantas normales P. arenarii occurrunt 

Sium orientale (S. erectum ssp. orientale) Soó comb. n. ( Renila orientalis 
Woronow 1931 FI. Jugo-Vost. V. 796) 

S. sisaroideum DC. f. banaticum (Wagn. MBL 13: 56, 1914 sub S. lanci- 
folio) Soó comb. n. 

Heracleuni Sphondyliuni L. Unsere Einteilung: 

ssp. Sphondylium [australe Hartm. 1846, Neuman 1901, Branca-ursina 
A. et G. 1899, eu-Sphondylium Briq. 1905) var. Sphondylium (ssp. latifolium 
Gaud. 1828, Ducomm. 1869 p. var., var. vulgare Spenner 1829, genuinum 
Peterm. 1846, latilobatum Neilr. 1851, typicum Posp., Branca-ursina (Cr. 
1767 sub »H. protheiformen) Thell. 1924], f. Sphondylium 
f. glabricaule Teyber ex Thell. 1924 

f. subcanescens Borb. in Bartli 1893 ( rarecanescens Nyàr. in Todor 1958) 
f. setulosissimum Todor et Ciocirlan 1958 
f. glaberrimum (Celale. 1893) Thell. 1924 

f. subregulare Peterm. 1846 ( conformis Posp. 1898, breviradiata Muri* 

1923) 

f. macranthum (Borb. 1887 p. sp.) Soó 1931 
f. macrocarpum Lange 1864? 
f. pyriforme Borb. 1887 

f. cryptotaenium (Peterm. 1846) Wohlf. 1893 
f. crispum Thell. 1926 
f. involucellosum Peterm. 1846 
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f. involucratum K. Maly 1919 
1. coerulescens Briq. in Sch. et K. 1900 
1. rubriflorurn Borb. 1893 (atropurpureum K. Maly 1920) 
var. stenophyllum (Gaud. 1828 p. ssp.) Moritzi 1832, Thell. 1926 ( angusti - 
folium Huds. non Cr., angustilobatum Neilr. 1851, elegans auct. (DC., Koch etc.) 
non Cr.) mit f. laciniaturn DC. 1830 

var. angustifolium (Cr. 1767 sub »H. protheiforme«) Gmel. 1805, Bisse 
1963 (dissectum Le Gali 1852 em. R. et Cam. 1801, Thell. 1924, li. stiriacum 
Hay. 1910) 

ssp. trachycarpum (Sojàk 1963) Holub 1964 

ssp. flavescens (Willd. 1797 p. sp.) Soó 1963 (Bot. Kòzl. 60: 191) (ssp. 
sibiricum Simk. 1887, A. et G. 1899, Neumayer 1922, Kuntze 1867 p. var. 
et auct. eur. non H. sibiricum L., var. discoideum Asch. 1860, viridiflavum 
Schur 1894) var. flavescens (sibiricum var. latifolium DC. 1830, Wohlf. 1893) 
var. angustisectum (Gremii 1896 sub H. sib.) Thell. 1926 (angustifolium 
(DC. 1830 sub H. sib.) Bert. 1837 — non li. angustifolium L. 1767, nec Jacq. 
1762, li. sibiricum var. longifolium Koch 1825, H. Sph. angustilobatum Neilr. 
1851 p. p., H. flav. var. angustifolium Bisse 1963 

var. longifolium (Pers. 1805 sub H. angustifolio) Spenner 1829 (non 
li. longifolium Jacq. 1774, H. angustifolium L. 1767, H. Sph. var. angustissi- 
mum M. et K. ex Wohlf. 1893) 

var. glaberrimum (Borb. 1878 sub H. sib.) Soó 1931 (glabrum Huth 1882, 
sibiricum var. glabrum Briq. 1924) 

ssp. chloranthum (Borb. 1884 p. sp.) Neumayer 1923, Jàv. 1924, Soó 
1937; K. Maly 1919 p. var. (var. chaetocarpum Neumayer et Thell. 1926 
H. flavescens ssp. chloranthum Janchen 1964) 

var. chloranthum , f. involucratum K. Maly 1919 

var. varbossianum K. Maly 1919 (var. chaetocarpum f. varbossianum 
Thell. 1926) 

Oh die var. humile Pax 1908 (sub li. flavescenti) zum flavescens oder 
chloranthum gehòrt, ist unsicher. 

Euphorbia pannonica Host var. pulverulenta (Kit. in Schult. 1819. p. sp.) 
Beck 1890 f. Kitaihelii Soó f. n. capsulis pilosis, nec glabris 

E. taurinensis All. f. isophylla (K. Maly Glasn. Mus. Serajevo 20: 556, 
1908 sub E. graeca) Soó comb. n. 

E. Helioseopia L. f. Waisbeckcri Soó nom. n. (perramosa Waisb. MBL 
7:48, 1908 non Borb. 1877), dense ramosa, obscure viridis, folia minora, die 
edite ssp. perramosa (Borb. 1877 p. var.) Jàv. 1924 ist eine submediterran- 
balkanische Unterart 

E. salicifolia Host f. incana (Schur 1866 Eri. plant. Transs. 597 p. sp.) 
foliis subtus albo-tomentosis, f. obtusifolia (Schur 1866 1. c.) foliis apice obtusis 
vel rotundatis 
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E. virgata W et K. 1803! (non Desf. 1804) Syn.: E. virgultosa Klokow 
FI. U.S.R. VII: 163, 1955, der Beschreibung vollstàndig entsprechende Pflan- 
zen kommen unter »typischen« E. virgata aucli in Ungarn vor. 

Althaea pallida W. et K. f. (monstr.) fissipetala (Borb. Balaton flora 
1900: 401 sub A. bienni) Soó comb. n. 

Centaurium minus Mònch f. longifrons (Egey Index Horti Bpest, 1: 17 
1932 sub C. umbellato ), f. subcarpaticuin (Schur 1866, En. pi. Transs. 914 sub 
Erythraea) — syn.: C. umb. f. compactum (Borb. 1887 sub Erythr.) Ronn. 1916 
, f. alpinum (Schur 1. c.), lus. albiflorum (Schur 1. c.), f. fasciculare (Duby) 
Rouy FI. Fr. X: 238 1909 sub Erythr.), f. suffruticosum (Griseb. Gent. 140 in 
DC. Prodr. IX: 59. 1845), f. humile (Dvorak Sborn. Kl. prirod. Brno 11:36, 
1929 sub C. umbell.) Soó comb. n. Weitere Formen: f. medium (Schinidt 1793) 
Soó 1951, f. stenanthum (Borb. 1887) Soó 1951, f. pieninum (Borb. 1894) Soó 
1952, ssp. austriacum (Ronn. 1916) O. Schwarz 1949 (syn.: Erythraea szegszàrdi- 
ensis Menyh. 1877!), ssp. transiens (Wittr. 1885) Soó 1952, ssp. turcicum 
(Velen. 1891) Soó 1951 

Gentianella austriaca (A. et J. Kern. 1882) Dostàl 1954 ssp. austriaca, 
f. paludosa (Wiesb. ap. Wettst. Denkschr. Math. Naturw. Kl. Akad. Wien 44. 
1896: 349 sub Gentiana), f. montana (Wiesb. 1. c.), f. liuinilis (Waisb. MBL 2: 70, 
1903 sub Gentiana ), var. brachyodonta (Waisb. 1. c.) Soó comb. n. 

var. castanetorum (Borb. 1879) Soó 1964 

ssp. lutescens (Velen. 1891) Dostal 1954, f. immutila (Borb. Termr. Fiiz. 
17: 10 , 1893 sub Gentiana), f. albiflora (K. Maly Glasnik Sarajevo 31:73 sub 
Gentiana) Soó comb. n. 

ssp. Fatrae (Borb. 1893) Love et Love 1961 

Lappula squarrosa (Retz.) Dum. var. squarrosa, var. Myosotis (Móncb 
1794 Meth. 417 p. sp.), f. Myosotis ( typica Beck 1892 sub L. echinata), f. pedun¬ 
colata (Opiz Seznam rostl. Kvét. Ceské 1852: 39 sub Echinosp. p. sp.), f. 
niollis (Schur Verh. Nat. Ver. Brunii 42: 217, 1903 sub Echinosp.), f. leucochaeta 
(Borb. Balaton fi. 374, 1900 sub Lappula), f. subalpina (Schur 1866 Enum. pi. 
Transs. 464 incl. alpina Schur 1. c.), f. longifolia (Grognot Pian. vasc. Saóne-et 
Loire 1865) Soó comb. n. 

Nonnea pulla (L) DC. ssp. rossica (Stev. Bull. Soc. Nat. Mose. 1851: 
572 p. sp.), ssp. taurica (Ledeb. FI. Ross. Ili: 111, 1849 p. sp.), ssp. armeniaca 
(Kusn. Mat. FI. Kavk. IV. 2: 317, 1913 p. var., Grossh. 1949 p. sp.) Soó stat. n. 
incl. var. lencoranica Kusn. 1. c. 

Ancliusa ochroleuca M. B. Die edite ssp. ochroleuca (ssp. Popovii Gusu- 
leac in FI. RPR VII: 303, 1960) wàchst nur in der Sowjetunion; sie ist kahl, 
ihre Blàtter linear oder linearlanzettlich, am Rande und unten ani Hauptnerv 
steif-rauhhaarig. In Ungarn, Rumànien und auf der Balkanhalbinsel kommt 
ssp. legitima (Schur 1866 p. var.) Gusul. 1. c. vor, sie ist rauhhaarig, mit breit- 
lanzcttlichen, rauhhaarigen Blattern. Der Name ist irrefuhrend, dodi giltig. 
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wenn Simonkai nicht recht hat, und A. pustulata Schur 1866 hierzu geliórt. 
(Synonyma: A, ochroleuca auct. hung. et roman., ssp. Baumgartenii Jàv. 1925 
non Nym. 1881 [= officinalis X ochroleuca ], A. officinalis ssp. Bau mg arte ni 
Jàv. 1951, ssp. pustulata Simk. 1887, Paczoski 1912 vix Schur 1866) 

Ajuga reptans L. var. montana Ten. (alpina [Vili.] Koch) f. astolonosa 
(Schur En. plant. Transs. 545, 1866 p. sp.), f. puntila (Schur 1. c. p. sp.) Soó 
stat. n. 

Nepeta pannonica L. ssp. albiflora (Boiss. FI. Orient. IV: 663 p. var. 
N. nudae) Soó comb. n. (N. nuda ssp. albiflora Gains, N. sulphurea C. Koch 
1848) 

Galeopsis speciosa Mill. var. leiotricha (Bori). Békésm. fi. 1881, ÓBZ 
39:234, 1889 p. sp.) Soó comb. n. (G. grandiflora (L.) Borb. f. leiotricha Jàv. 
1925) 

G. segetum Necker f. Freltii (Borb. Vasm. fi. 1887: 220 p. sp.) Soó 
comb. n. (G. dubia Leers f. Frehii Jàv. 1925) 

Glechoma hederaceum L. Die Bearbeitung dieser àusserst polymorphen 
Art ist in unserer Synopsis die folgende:* 

1. ssp. hederaceum [vulgare Herm. 1912, glabriusculurn (Neilr. 1859 
p. var.) Gams 1927, var. typica F. et P. 1903] 

var. hederaceum (var. typica Beck 1892 sub Nepeta Glechoma , var. 
genuina Gr. et Godr. 1850, pubescens Cesati in F. et P. 1903) 

f. hederaceum (reniformis Schur 1866, crenulata Otruba 1928) 
f. lobulatum (Kit. 1863 p. sp.) Borb. 1900 
f. obtusatum Otruba 1928 

f. heterophyllum (Opiz 1824 p. sp.) Rouy 1909 (dazu? f. ecordata Borza 

1945) 

f. acutilobum Neuman ex Celak. 1871 (serratifoliurn Gombocz 1906) 

f. stricturn Borb. 1893 

f. repens et f. scandens Otruba 1928 

f. caespitosum Domiti 1932 

f. ramosum Otruba 1932 

f. verticillatum Bolzon 1906 

f. submersum Gliick 1911 

f. parvifolium Turrill. 1920 ( microphylla Opiz 1828) 
f. brevipetiolaturn Peterin. 1838 

f. brachyodon Peterm. 1846 (microcalyx Kuntze 1867) 
f. purpurascens Otruba 1928 
f. mucronulatum Peterm. 1846 

var. micranthum Moricand 1820, Boenn. ap. Rchb. 1831 p. sp. (var. 
parviflora Sonderl831, breviflora Coss. et Germ. 1861, praecox Schur 1866) 

* Vgl.: tìretschneider Drudea 2 (1962); Soó Hot. Kozl. 31 (1934); Turrill Rep. Bot. 
Soc. Brit. Isl. 1920. 
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var. majus Gaud. 1829 [? grandiflora Mart. 1817, Schur 1866!, magna 
(Mérat 1812 p. sp.) Tiirrill 1920, Jàv. 1925, longiflora Opiz 1824] 

var. glaberrimum Duftschmid 1883 ( glabrata [Beck 1892 sub Nepeta] 
Turrill 1920, borealis [Salisb. 1796 p. sp.] Bég. in F. et P. 1903, G. glabra 
Opiz 1853 nom. nud.) 

var. villosum Koch 1837 ( hirsuta Godr. 1844, hirtomajor Nyàr. 1943, 
heterophylla Opiz sec. Turrill 1920 p. p.), hierzu f. pseudorigidum Podp. 1922 
var. maximum Bretschneider 1962 (G. Hindenburgiana Gràbn. 1920) 
Farbenabarten: 1. roseum Neuman 1896,1. rubriflorum Borb.1887 

ssp. 2. hirsutum (W. et K. 1802 p. sp.) Herm. 1912 (Baumg. 1816 p. 
var., G. nova Winterl 1788, G. rigida (Rock. 1803 p. var.) Kern. 1874, G. 
intermedia Schrad. ex Benth. 1834 p. p., sic f. grandiflora Simk. 1879, G. 
elatior Kit in Jàv. 1929, ?G. hederacea f. macrophylla Otruba 1928, Nepeta 
Glechoma var. hirsuta Benth. 1832 — 36, N. rigida Beck 1892), f. hirsutum , 
f. parviflorum (Simk. 1879 1. c.) Soó 1934 flores 15 — 20 mm longi 
1. Schurii Soó nom. n. ( hederacea var. parviflora Schur En. plant. Transs. 
532) uti praecedens, floribus roseis 

f. maximum (Schur 1. c. 1866 suh G. hirsuta) Soó comb. n. ( lamiifolia 
(Schur 1. c. prò syn.) Ravaru^ 1962 

f. longidens (Rohlena Sitzb. Bòhm. Ges. Wiss. 38: 78, 1904 sub G. hir¬ 
suta) Soó comb. n. 

f. canescens (Heuff. Verh. ZBG 8: 178 1858 sub G. hirsuta) Soó 1934 
f. subulatum (Moricand 1920) Bég. in F. et P. 1903 
f. brachytrichum (Borb. 1900) Soó 1934 ( meridionalis Bég. in F. et P. 1902) 
f. Fazekasianum (Tamàssy Hajdum. nòv. 1927: 53 sub G. pannonica) 
Soó comb. n. 

3. ssp. pannonicum (Borb. Term. tud. Kozl. 1897: 378 p. sp.) Soó 1949 
prò transito (G. intermedia Schrad. ex Benth. 1834 p. p., G. pseudohederacea 
Simk. 1879 p. p., G. hederacea var. grandiflorum Schur 1866, longidens Waisb. 
1897, heterophylla Turrill 1920 vix Opiz, ? intermedia Otruba 1928) 

var. pannonicum (f. Diószegiana Tamàssy 1. c.) statura major, hirsuta, 
grandiflora uti ssp. hirsuta , sed calycis dentes late-triangulares 

var. pseudoliederacenm (Simk. MTTK. XVI. 2. 1879. 116 p. sp.) Soó comb. 
n. statura majore, hirta, grandiflora, dentes calycis longe aristati, f. subhetero- 
phyllum Soó f. n. (f. heterophyllum — ssp. hirsutum) folia superiora basi truncata 
vel ± cordata, f. sublobulatum Soó f. n. (f. lobulatum — ssp. hirsutum) folia 
profunde lobulata 

4. ssp. sardoum (Béguinot 1903 p. var. 1912 p. sp.! ex Fiori et Paol.: 
FI. Nuova Ital. II. 416) Soó stat. n. 

5. ssp. serbicum (Halàcsy et Wettst. Yerh. ZBG 38: 71, 1888 p, sp), 
Soó comb. n. 

Infolge der vielfachen Ubergànge ziehe ich G. hederaceum und hirsutum 
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in cine Art zusammen. Diese Obergànge (ssp. pannonicum) kònnen aber 
hybridogenen bzw. introgressiven Ursprungs sein. Wenn wir die Unterarten 
1, 2, 4, 5 als selbstàndige anerkennen, soli man die Formen des G. pannonicum 
als Nothomorphen bezeichnen. G. hederacea var. bulgarica Borb. Termr. Fiiz. 
16. 1893: 51 scheint mit G. hederaceum f. majus identisch zu sein. G. hederaceum 
hat die Chromosomenzahl 2n: 18, G. hirsutum 2n: 36, bei G. pannonicum ist 
sie nnbekannt. 

Salvia nemorosa L. f. muralis (Schur En. pi. Transs. 522, 1866 p. var. 
S. sylvestris ), f. aprica (Schur 1. c. p. sp.) Soó stat. n., ssp. tesquicola (Klokow 
et Pobedimowa FI. SSSR. XXI: 345, 662, 1954 p. sp.) Soó stat. n. 

Calamintha officinalis Mònch ssp. subnuda (W. et K. PI. rar. Hung. Ili: 
291, tab. 262 sub Melissa) Soó comb. n. (C. subnuda Host 1832), ssp. subisodonta 
(Borb.) U. Schneider f. transsilvanica (Jàv. Bot. Kózl. 20: 150, 1922 sub 
Satureia Brauneana) Soó comb. n. 

Origanum vulgare L. f. Grecescui Soó noni. n. (var. macroslachyum Grec. 
Consp. FI. Rom. 459, 1898 non Brotero) 

Mentha dunietorum Schult ssp. pubescens (Willd. En. plant. horti 
Berol. 608, 1809 p. sp.) Soó comb. n. Hybridformen (Nothomorphen) der 
longifolia X aquatica Krcuzung mit grau oder weiss filzigen Blàttern (ssp. 
dumetorum , Syn.: M. hirta Willd. 1. c. die Formen mit griinen, behaarten 
Blàttern) Zu ssp. pubescens gehóren z. B.: (var.) balatonialis (Borb. Balaton 
fi. 364 1900 p. var. M. pub.) Soó stat. n., brachystachya (Borb. 1880) Top. 
1913, griseoviridis Top. 1914, pannonica (Borb. Termr. Fiiz. 1890: 82 p. var. 
M. pub.) Soó stat. n., subglabra (Borb. 1880) Briq. 1896, viridior (Borb. 1884) 
Top. 1913. 

M. dalmatica Tausch ssp. Borbàsiana (Briq. Fragm. Mon. Lab. I: 34, 
1889 p. sp.) Soó comb. n. Die Hybridformen (Nothomorphen) der Kreuzung 
M. longifolia X arvensis mit grau behaarten Blàttern, dazu gehoren z. B.2 
(var.) bihariensis (Borb. 1887) Briq. 1896, calaminthiformis (Borb. ap. Briq. 
1889) Briq. 1896, frondosa (Borb. 1880) Hay. 1930, Haynaldiana (Borb. 1880) 
Briq. 1896, hungarica (Borb. ÓBZ 30: 19, 1880, Vasm. fi. 213, 1887) Soó comb. 
n., irdziana (Borb. in H. Br. 1890) Briq. 1896, peracuta (Borb. 1887) H. Br. 
1890, pycnotricha (Borb. ÓBZ. 33:84 1883, in H .Br. 1890) Soó comb. n., 
Skofitziana (Kern. ÓBZ 13:383, 1863 p. sp.) Briq. 1896 

Asperula cynanchica L. var. bulgarica Soó nom. nov. (var. densiflora 
Velen. Sitzb. Bóhm. Ges. Wiss. 1888: 37 non Gr. et Godr. 1850) 

Cruciata pedemontana (Bell.) Ehrend. var. glabrescens (Beg. in F. et P. 
Fior. Ital. Ili: 105, 1903 sub Galio ), var. procumbens (Asch. 1876 sub Galio) 
Soó comb. n. 

C. glabra (L.) Ehrend. f. Hallcri Soó comb. n. (Galium Halleri R.et Sch. 
Syst. veget. Ili: 218, 1818, G. vernum var. Halleri DC. 1830), f. liirsutissiina 
(Briq. 1905) Soó comb. n. 
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C. ciliata Opiz f. laxa (Velen. Sitzb. Bòhm. Ges. Wiss. 1899: 4 p. var. 
G. Cruciatae ), f. glabrifolia (Rochel Bot. Reise in Banat 1838: 54 nom. nud. 
sul) Galio), f. hirsutissiina (Gerard in Rouy FI. de Fr. Vili: 6, 1903 p. var. 
G. Cruciatae), f. vel var. nana (D. T. et Sarnth. FI. v. Tirol VI. 3: 386 1912 
sub Galio ), f. mucronata (Peterm. Anal. Pfl. schliissel 1846 : 196 p. var. 
G. Cr.), f. laevieaulis (Rohlena Sitzb. Bòhm. Ges. Wiss. 1935:8) Soó 
comb. n. 

C. taurica (Willd. Spec. plant. IV: 951, 1806 sub Galio) Soó comb. n. (Ga- 
lium chersonense Willd. 1. c. sed non Cruciata chersonensis Ehrend., quod est 
C. ciliata) 

C. Grecescui (Prodan FI. Rom. ed. 2.: 935, 1939 et in FI. RPR. Vili: 
690, 1961 sub Galio) Soó comb. n. (C. glabra var. rotundifolia X C. ciliata) 
Galium tricornutum Dandy f. microcarpum (Gr. et Godr. FI. Fr. II: 45, 
1850 sub G. tricorni) Soó comb. n. 

G. palustre L. f. cuneifoliuni Soó nom. n. (G. palustre var. elongatum f. 
submersum Gliick 1. c. Ili: 33 non G. palustre f. submersum Gliick 1. c. 29) 
G. galioides (M. B. FI. Taur.-Cauc. I: 101, 1808 sub Asperula) Soó comb.n. 
G. Schultesii Vest f. interniedium (Heuff. En. pi. Banat. 1858: 88 p. var. 
G. silvatici), f. saxatile (Heuff. 1. c. p. var. G. silv .), f. alpi mini (Schur En. pi. 
Transs. 1866: 283 p. var. G. silv .), f. subarctieum (Schur 1. c. p. var. G. silv .), 
var. pubescens (Schur 1. c. p. var. G. silv.) Soó comb. n. 

G. pimiiliim Muri* f. oxypliyllum (Wallr. Sched. 55, 1822 prò var. G. multi - 
caulis Wallr.), f. rubriflorum (Gillot Bull. Soc. Bot. Fr. 41:30, 1895 p. var. 
G. silvestris) Soó comb. n. 

G. chloranthum (Scliur Verh. Natur. Ver. Briinn 33:228, 1894 p. var. 
G. Molluginis) Soó comb. n. Est nm. G. ochroleuci Wolf 

Valeriana collina Wallr. f. glabra (Schur p. var. V. stenophyllae Schur 
1. c. 231) Soó comb. n. 

Valeriana sambucifolia Mikan f. ssp. procurrens (Wallr. Linnaea 14: 
540, 1840 p. sp.), var. calvescens (E. Walther Mitt. Thiir. Bot. Ges. 1. Beiheft 
1949 prò var. V. procurrentis) Soó stat. n. 

V. Tripteris L. ssp. austriaca E. Walther var. carpatica Soó nom. n. 
(var. lloppei auct. carp. non Rchb. 1850, V. intermedia auct. carp. non Sternbg. 
et Hoppe 1818, diese beide geliòren zu ssp. Tripteris), foliis caulinis superioribus 
integris vel trilobis 

Succisella inflexa (Kluk) Beck f. Beckii Soó f. n. foliis subtus parce 
pilosis, non glabris 

Scabiosa ochroleuea L. f. pinnatifida (Schur En. pi. Transs. 1866: 299 sub 
Asterocephalo ), f. villosa (Scliur 1. c.), f. angustisecta (Schur Verh. Natur. Ver. 
Briinn 33:233, 1894 sub Asterocephalo ), f. glabrescens (Schur 1. c.) Soó comb. 
n., var. Scopolii (Link.) Hay. f. Baumgarteniana Soó f. n. foliis omnibus in¬ 
tegris (cf. in FI. RPR. Vili. tab. 136, fig. 2.) 
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S. Jancbenii Soó noni. n. (S. Columbaria X ochroleuca) Cf. Melzer ZBG. 
95. 1955, Janchen Catal. FI. Austriae 583 

Knautia kitaihelii (Schult.) Bori), f. lanceolata (Holuhy FI. Coni. Tren- 
csén 1888: 51 p. sp.), ssp. alpigena (Schur En. pi. Transs. 1866:297 p. sp,) 
Soó comi), n. (?K. controversa Schur Verh. Natur. Ver. Briinn: 33:244 254. 

1894) Zu K. Kitaihelii f. Kitaihelii gehòren wolil auch K. eburnea und K. mora - 
vica Schur 1894 1. c., vielleicht auch noch K. simplicifolia Schur 1. c. und K. 
permagna Schur 1. c. Die Identifikation der ScHURischen Arten ist wolil nur 
auf Grund der Originalien móglich, Szabó erwàhnt sie in seiner Monograpliie 
kaum. 

K. silvatica (L.) Duby ssp. turócensis (Bori), in Pallas Lex. XII: 80, 
nom. n., Kert 1898: 46 p. var. K. silvaticae) Soó stat. n. (K. dipsacifolia ssp. 
turócensis Jàv. 1925), ssp. pocutica (Szabó Englers Bot. Jahrb. 36: 440, 
1905 p. var. K. silvaticae) Soó stat. n. ( K. dipsacifolia ssp. pocutica Jàv. 1925), 
— ssp. lancifolia (Heuff. Intell. hi. z. Allg. Bot. Zeit. 1. no. 2:28 prò Scahiosa 
lancifolia , En. plant. Banat. 1858:91 p. var. K. silvaticae) Soó stat. n. ( K . 
dipsacifolia ssp. lancifolia Jàv. 1925 incl. K. transsilvanica Schur 1866, K . 
Jàvorkae Szabó 1911, K. Domimi Klast. 1924) 

K. drymeia Heuff. 1856 f. angustata (Borb. Balaton fi. 1900:344 p. var. 
K. pannonicae), f. subcinerascens (Borb. Magy. Orv. Term. vizsg. Vàndorgy. 
Munk. 1894 :275 p. var. K. pannonicae ), f. subserrata (Borb. 1. c. 1894 p. var. 
K. pannonicae), f. dolichodonta (Borb. Bot. Cbl. Beili. 2 : 98, 1895 p. var. 
K. pannonicae ), lus. leucocephala (Borb. 1894 1. c. 276 p. var. K. pannonicae) 
Soó comi), n. 


Nachtrag 

Ceratocephalus testiculatus (Cr.) Roth f. platypetalus (Zapal. Consp. 
FI. Gal. II : 243, 1908 sub C. orthocerati) Soó comi), n. 

Batrachiuni circinatum (Sibili.) Spacli f. petiolatum (Zapal. 1. c. 253 sub 
Ramine.), f. ostroviense (Zapal. 1. c. sub Ramine.) Soó comi), n. 

Ranunculus sceleratus L. f. grandiflorus Soó nom. n. (var. major Zapal. 
1. c. 288 — non var. maior Schur 1866) 

Thalictruni iniiius L. var. (ssp.) velebiticuin (Degen in Prodan MBL 9: 
100 nom. nud.. Flora Veld). II: 135, 1937 p. sp.) Soó comb. n. 

Adonis aestivalis L. f. pallens (Wallr. Sched. crit. 1:271, 1822 sub A. 
maculata) Soó comb. n. [pallida Koch 1835, concolor Schur 1866, straminea 
Schur 1877, citrina (Hoffm. 1800 p. sp.) Celak.], f. ochroleuca (Wallr. 1. c. 
sub A. maculata) Soó comb. n. 

Nymphaea alba L. f. limosa Soó noni. n. (terrestris Gliick Biol. morph. 
Unters. IV: 353, 1924 non Clavaud 1881), f. Gliickii Soó noni. n. (var. minor 
submersa Gliick 1. c. 331 non var. alba submersa Gliick ibidem) 
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DEVELOPMENT OF THE SEED IN CONOPHOLIS AMERICANA (L. FIL.) WALLR. 
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(Received August 14, 1964) 

Introductioii 


Kusano (1908) ami Krenner (1958) bave beautifully illustrated thè 
external features of thè seed of Aeginetia indica and Orobanche cumana , 
respectively. An account of thè seed and thè fruit of thè Orobanchaceae is 
availahle in thè works of Juliano (1935), Tiagi (1951. 1952a, b, 1963), Kadry 
(1955), and Kadry and Tewfic (1956a, b). Morphological anatomy of thè seed 
of Orobanche descrihed hy Krenner (1958), however, suffers from several 
inaccuracies. Seeds of this fainily show many similar structural features but 
thè present study has revealed some remarkable characters in thè seed of 
Conopholis , such as large ovules and seeds of queer shape, doublé seeds, massive 
integument thickened in epidermal and hypodermal layers, inultilayered 
endothelium, and unthickened outer walls of thè peripheral endosperm cells. 

Conopholis americana , parasitic on Quercus petraea , was obtained from 
thè Director, University Botanical Gardens, Copenhagen. It was processeli 
in thè usuai way for embedding in paraffin wax. Sections were cut at various 
thicknesses, and stained in Safranin and Fast green. 


Ovule 

Like other Orobanchaceae , thè anatropous, unitegmic and tenuinucellate 
ovules of Conopholis are horne on four parietal placentae within thè uni- 
locular ovary (Fig. 47). However, unlike thè other Orobanchaceae , they are 
larger in size and fewer in number. The smallest occur in Aeginetia (Juliano, 
1935) where thè seeds are produced in great abundance and look like dust 
particles. The ovules of Conopholis are sessile (Figs 6, 16, 21) or possess a small 
funicle (Fig. 19). Some of them, however, that grow in between closely packed 
ones bear a longer funicle which fits them above thè ovules that are nearer 
on thè placenta. Being large in size and also overcrowded some ovules do not 
find sufficient space to become fully inverted. They remain therefore, half- 
inverted or somewhat ohliquely placed on thè placenta (Figs 5, 6, 16, 19). 
The ovules are atropous, according to Krenner (1958) in Orobanche cumana 
and 0 . ramosa. 
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Due to thè pressure mutually exerted by thè ovules upon them, thè 
ovai ovules and later thè seeds become variously shaped: ovai and notched, 
triangular, quadrangular, rhomboidal, or polygonal with rounded, less often, 
sharp angles (Figs 1 — 3). Irrespective of thè shape, most ovules show a charac- 
teristic humplike structure on their raphe side (Figs 1 — 3, 21). Doublé ovules 
are frequent (Fig. 4). These arise as a consequence of fusion by their margins 
or by their broader surfaces. They show various degrees of fusion; some are 
completely enclosed in a common integument. 

The integument is massive; it is not so in other members of thè family. 
It is composed of about nine layers of cells; towards thè funicle (Fig. 7) and 
chalaza, however, it consists of more than twelve celi layers. During post- 
fertilization period, thè integumentary cells around thè micropylar canal 
divide excessively forming a nutritive tissue of small thin-walled cells (Figs 
21, 27, 28). 

The micelius is single-layered and ephemeral. It disappears by thè time 
thè embryo sac matures. Its remnants, however, may he visible around thè 
chalazal part of thè four-nucleate embryo sac (Fig. 11). As thè nucellus de- 
generates, two or three layers of thè integument immediately surrounding 
thè embryo sac become glandular. This tissue consists of large uninucleate, 
vacuolated cells, possessing prominent nuclei and densely staining cytoplasm. 
It acts as endothelium, negotiating food material from thè starchy integument 
to thè developing embryo sac (Fig. 7). The endothelium is always single- 
layered in thè family; it is untapetumlike in Aeginetia (Tiagi, 1952b). The well 
developed massive endothelial tissue, therefore, is a remarkable feature of 
Conopholis . 

The wall of thè embryo sac at thè chalazal end and some of thè chalazal 
cells in thè hypostatical region become lignified (Fig. 16). Later, these develop 
scanty pitted thickenings and become connected with similarly thickened 
layers of thè seed coat. 


Degeneration of ovules 

As in other members of thè family (Tiaga, 1952a, b), a large number 
of ovules tend to degenerate. The vascular supply of one or more placentae 
may eollapse, hearing in turn collapsed ovules. Even otherwise, a large number 
of them in a healthy ovary may degenerate. The process starts in thè middle 
layers of thè integument (Figs. 5, 6) and around thè ovular supply. This is 
followed by degeneration of thè egg apparatus, antipodals, secondary nucleus 
and finally rest of thè ovule. Ultimately thè whole ovule is reduced to a 
crumpled mass (Fig. 8) that persists in thè mature fruit. A number of such 
degenerating ovules show abnormal growth of their embryo sacs, which be¬ 
come broader and more active before final degeneration. The embryo sac 
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may remain unorganized, aggressively corroding thè integument and assuming 
an irregular shape. One case is figured (Figs 9, 10) to show thè antipodal 
nuclei at thè broad base of thè embryo sac, thè two poi ars dose to thè lateral 
wall, thè synergid nuclei in thè middle and thè egg nucleus at thè micropyle, 
just below thè ovular epidermis. Like free endosperm nuclei, all these, espe- 
cially thè egg nucleus, seem to exert a considerable influence in extending 
thè bounds of thè embryo sac within thè ovule. Embryo sacs of similar pattern 
and unusual shapes and sizes also occur in Orobanche lucorum (Tiagi & Sankhla, 
1963). They are extraordinarily broad, curved and elongated, extending up 
to thè chalazal epidermis; also into or just out of thè micropyle. 

Sterile seeds 

There also occur in an ovary a large number of ovules that develop 
to some extent to become sterile seeds (Figs 16, 17, 19). This probably happens 
under thè influence of fertilization, felt by thè unfertilized ovules in a fertilized 
ovary. They ripen into seeds having a normal testa but without its usuai 
contents. Behaviour of embryo sacs, which are normal in structure and con- 
tents (Fig. 12) has been noted in some cases. Generally they elongate consider- 
ably and may just come out of thè micropyle (Fig. 16). The antipodals may 
degenerate early or survive for some time. The secondary nucleus usually mig- 
rates to thè chalazal part of thè embryo sac. lt may degenerate or divide to 
produce a linear row of some endosperm cells (Figs 19, 20). Behaviour of thè 
micropylar part of thè embryo sac is variable and interesting since it moves 
into thè micropyle. Following instances have been noted: Egg apparatus is 
not organized (Fig. 13); synergids are left behind while thè egg moves with thè 
sac (Fig. 14); micropylar part of thè embryo sac becomes swollen enclosing 
vesicular, vacuolated and apparently haustorial cells of thè egg apparatus 
(Figs 17, 18); and thè micropylar part of thè sac is tapering, egg apparatus 
is lacking (Fig. 15). 

Unfertilized embryo sacs come out of thè micropyle into thè ovarian 
cavity in Orobanche hederae (GlisiC, 1929) and Boschniackia hi malaica (Tiagi, 
1963). 

Endosperm 

The endosperm develops in thè same way as in other Orobanchaceae 
(GliSiò, 1929; Kadry, 1955; Tiagi, 1951, 1952a, b). The first divisimi of thè 
primary endosperm nucleus (Figs. 21, 22) results in two superposed micro¬ 
pylar and chalazal chambers (Fig. 23). The bitter divides only once, forming 
a weak two-celled or two-nucleate chalazal haustorium (Fig. 24). The micro¬ 
pylar chamber (Figs 24, 25), on thè other hand, divides longitudinally and 
then transversely to separate a two celled micropylar haustorium and thè two 
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initials of thè endosperm proper. The former early becomes vesicular and 
two-nucleate each (Fig. 25) while thè latter divides further to forni a spindle 
shaped (Fig. 50), later, ovai mass of thè endosperm cells (Fig. 45). The 4 isthmus’ 
endosperm, forming a two-rowed neck in between thè micropylar haustorium 
and thè Storage endosperm is contributed by thè latter (Fig. 50). It conducts 
food materials absorbed from thè integument by thè micropylar haustorium 
to thè Storage endosperm and degenerates after it has served its purpose 
(Fig. 45). 


Micropylar haustorium 

The two cells of thè micropylar haustorium possess large hypertrophied 
nuclei (Fig. 26) and are situated at thè base of thè micropyle, surrounded 
by thè nutritive tissue formed earlier in this region (Fig. 28). The haustorium 
gives intercellular branches in this tissue around thè micropyle which also 
extend like fungal hyphae in all directions within thè middle layers of thè 
integument (Figs 27 — 32). In exceptional cases, probably heading towards 
sterility, a celi of thè haustorium may tend to come out of thè micropyle 
(Fig. 30). Since more tissue is available at thè funicular side, more branches 
enter in that region (Fig. 27). In doing so, even thè branches belonging to thè 
other celi of thè haustorium pass by thè side or below thè haustorial celi of 
thè funicular side (Figs 28, 29). The branches appear broader than thè dia- 
meter of an integumentary celi in thè micropylar region. They usually occupy 
a breadth of one or two cells in this region. Nevertheless, their strict inter¬ 
cellular nature is clear when thè haustorium degenerates along with thè bran¬ 
ches (Fig. 31). It may be absent in some cases (Fig. 33). 

Binucleate micropylar haustorial cells also occur in Orobanche aegyptiaca 
(Tiagi, 1951) and Cistanche (Kadry, 1955; Tiagi, 1952a) while in Orobanche 
cernua (Tiagi, 1951) and O. lucorum (Tiagi & Sankhla, 1963), Aeginetia 
(Tiagi, 1952b) and Boschniackia (Tiagi, 1963) they are uninucleate each. 


Chalazal haustorium 

The chalazal haustorium is active only for a short while just after its 
formation. It collapses early due to thè pressure exerted on it by thè endothe- 
lial cells in this region (Figs 54, 55). Krenner (1958) has described and 
labelled it in Orobanche as rest of micropyle’, and thè micropyle as 6 germ- 
conduit’. The chalazal haustorium is binucleate or bicelled in Orobanche 
(Tiagi, 1951; Tiagi & Sankhla, 1963). The two cells in Orobanche aegyptiaca 
may become binucleate each (Tiagi, 1951). It is only binucleate in Cistanche 
(Kadry, 1955; Tiagi, 1952a), Boschniackia (Tiagi, 1963) and uninucleate 
in Aeginetia (Tiagi, 1952b). 
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Embryo 

The oospore elongates and divides transversely forming a basai celi 
and a terminal celi. The former divides transversely; thè latter vertically, 
resulting in a four celled, three tiered T-shaped embryo of thè Crucifer type 
(Figs 34, 35) (Maheshwari, 1950). Derivatives of thè basai celi divide trans¬ 
versely to form a long filamentous suspensor consisting of about ten cells 
(Fig. 40). Its lowermost celi, /i, adjacent to thè embryo proper, however, 
functions as hypophysis and contributes to thè embryo (Figs 41—43). Rest 
of thè suspensor is eventually crushed in between thè cells of thè isthmus 
and thè endosperm (Figs 39, 43). 

The two derivatives of thè terminal celi of thè four celled proembryo 
again undergo a vertical division, at right angles to thè first, resulting in a 
quadrant (Fig. 36). It passes into octant stage by a transverse division of its 
segments, Octant is followed by thè sixteen celled embryo proper in whicli 
periclinal divisions in all thè segments separate thè initials of dermatogen 
(Figs 37, 39). Its differentiation inay not he simultaneous in thè various 
segments. Anticlinal walls may precede thè periclinal in thè anterior half 
of thè embryo (Fig. 41) (Cf. Créte 1942). Within dermatogen, periclinal 
walls differentiate periblem and plerome (Figs 38, 42, 43). Mature embryo is 
undifferentiated; embryonal organs are lacking (Fig. 44). 

Embryogeny in thè family is of thè Crucifer type (Tiagi, 1951, 1952a) 
except Aeginetia indica (Tiagi, 1952b) where thè three terminal cells of thè 
proembryo construct thè embryo proper; suspensor is single celled. Kadry 
(1955) mentions that thè embryo develops according to Caryophyllad type 
in Cistanche tinctoria (Cf. Tiagi, 1963). 

Seed 

Unlike Orobanchaceae , thè seeds of Conopholis are larger in size (Fig. 45) 
The bulky seed coat differentiates into an epidermis, four to six middle layers 
and two to three layers of endothelium (Figs 48, 51). A few middle layers are 
absorbed while thè epidermis and thè next one or two layers develop lignified 
thickenings (Fig. 56), on all thè walls of these cells (Figs 52, 53). In other 
members of thè family, however, thè thickenings occur only in thè epiderinal 
cells; outer tangential walls remain unthickened (Julano, 1935; Kadry, 1955; 
Kadry and Tewfic, 1956a, b; Krenner, 1958; Tiagi, 1951, 1952a, b, 1963; 
Tiagi v Sankiila, 1963). The thickened testa in Conopholis encloses thè endo¬ 
sperm and thè embryo froin all sides except thè funicular (Fig. 49) and inicro- 
pylar (Fig. 45). 

After serving thè nutritive function, thè endothelial cells become tan- 
gentially stretched and thick-walled due to a graduai deposition of hemicellulose 
(Figs 51, 52). Ultimately they become so thickened that their lumen is ob- 
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literated and thè protoplasts reduced to mere streaks within (Fig. 53). In 
addition t j thè thickened outer layers, it serves a5 an efficient protective coat 
around thè endosperm and errbyo (Fig. 49). Krenner (1958) names a similar 
tissue in Orobanche as thè involucre for thè endosperm. The inner tangential 
and radiai walls of thè endothelium become cutinised (Tiagi, 1951, 1952a, b, 
1963) or suberized (Kadry, 1955; Kadry and Tewfic, 1956a) in other members 
of thè family. 

The endosperm cells in Conopholis are uniformly thin-walled. In other 
Orohanchaceae , however, thè outer tangential walls of thè peripheral endo¬ 
sperm cells are cutinized (Tiagi, 1951, 1952a, b, 1963) although its occurrence 
is denied in Cistanche tinctoria (Kadry, 1955) and Orobanche crenata (Kadry 
and Tewfic, 1956a, b). It is noteworthy tliat thè endosperm in Conopholis 
is without a cuticlc. 

Besides thè degenerated ovules and thè developing seeds whose contents 
degenerate early there occur some endospermic seeds which become sterile 
rather late in thè course of development. This is due to thè absence or degener¬ 
ation of thè embryo, or thè micropylar haustorium, or both. Sterility is corn- 
monly due to thè following causes: Embryo degenerates (Fig. 32); embryo 
missing, micropylar haustorium degenerates (Fig. 31); embryo present but 
micropylar haustorium absent (Fig. 33); and embryo degenerates while thè 
micropylar haustorium tends to emerge out of thè micropyle — a sign of 
degeneration (Fig. 30). Except these endospermic seeds, all other sterile seeds 
possess a vacant slitlike embryo sac (Fig. 46). A normally or even better 
developed testa is invariably present in all sterile seeds (Fig. 46). 

In Cistanche tubulosa (Tiagi, 1952a) and Aeginetia indica (Tiagi, 1952b) 
many seeds remain ernpty, devoid of endosperm and embryo, but a well 
developed seed coat is present. 

Doublé seeds are frequent. The two fused seeds are ordinarily at different 
stages of development and one may ultimately degenerate (Figs 57 — 59). 


Pericarp 

The massive pericarp consists of more than a dozen celi layers (Fig. 60). 
The cells are rounded, enclosing air spaces between them. They become collen- 
chymatous by developing thickenings on their walls, abutting on thè air spaces 
(Fig. 61). The latter, therefore, look as sinall thick walled cells interspersed 
in thè larger cells of thè pericarp (Fig. 60). The epidermis is covered by a broad 
wavy cuticle. The inner epidermal and hypodermal layers are composed of 
smaller cells which do not develop any fibrous thickenings but thè columnar 
type of collenchymatous ones described above. 

When thè fruit is about to dehisce, thè cells of thè pericarp become thick- 
walled with hemicellulose and get stretched in a horizontal piane (Fig. 62). 
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It dehisces antcroposteriorly along thè grooves that lie in line with thè dorsal 
hundles of thè two carpels (Fig. 60). After dehiscence, thè two halves of thè 
fruit remain attached to thè persistcnt style. Nature of thè fruit is similar 
in Cistanche (Kadry, 1955; Tiagi, 1952a), Orobanche (Tiagi, 1951) and 
Boschniackia (Tiagi, 1963). Pericarp simply flakes away in Aeginetia to liberate 
thè seeds (Tiagi, 19526). 


Discussion 

Extremely small seeds occur in Aeginetia (Kusano, 1908; Juliano, 
1935) where they are produced in great abundance and look like dust particles. 
The seeds of Orobanche (Tiagi, 1951) are larger than those of Aeginetia (Tiagi, 
1952b). Nevertheless, it is interesting to note that in Orobanche , thè number of 
seeds weighing one gram is about ten millions (Long, 1910; quoted in Kadry 
and Tewfic, 1956b). The seeds are stili larger and fewer in number in Cono- 
pholis. This tendency is well established in Rhinanthoideae (Scrophulariaceae) 
— considered to be thè progenitors of thè Orobanchaceae (see, Tiagi, 1963). 
Of thè Rhinanthoideae , there are about a dozen seeds in Rhinanthus and four 
in Melampyrum (Under investigation). This tendency is also revealed by some 
other families having multiovulate ovaries such as Solenaceae. 

It is due to larger size and at thè same time to mutuai pressure upon them 
that thè ovules and thè seeds in Conopholis become variously shaped. This 
frequently results in their partial or complete fusion, Thus, production of 
doublé ovules is a method for bringing about increment in thè size of thè seeds 
since out of thè two that fuse together one usually aborts. 

Degeneration of ovules creates more congenial conditions for thè re- 
maining ovules which may be encouraged to develop into larger seeds. It is 
customarv in thè Orobanchaceae , that a large number of ovules degenerate. 
The embryo sacs of these ovules, however, may react in interesting ways to 
thè process of degeneration which is destined to set it in them. They become 
unusually large and aggressive, in a desperate effort to continue their life. 

It is naturai that some ovules in a multiovulate ovary may escape fer- 
tilization. Such ovules also reveal variously their efforts to live, ultimately 
developing into empty sterile seeds with a normally formed seed coat and 
tliickened endothelial tissue. Further, at an advanced stage of seed develop- 
ment, some more seeds may degenerate due to thè degeneration of thè embryo 
or thè micropylar haustoriuin; thè latter appears to be esscntial for thè progress 
of endosperm and embryo. 

The seeds of Conopholis have developed some remarkable structural 
features. The epidermis and one or two hypoderinal layers of thè massive 
integument develop densely pitted lignified thickenings. The endotheliuin 
is multilayered and after serving a nutritive function, its cells become extremely 
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thickened due to thè deposition of hemicellulose. Being a reserve food material 
it is likely that it may serve, in addition to thè endosperm, as food for thè 
embryo. Prohahly for this reason and also because thè endosperm is sur- 
rounded bi this protective coat of endothelium, thè peripheral cells of thè 
endosperm do not develop a cuticle. They can therefore directly absorb thè 
nourishment from thè endothelium at thè time of germination. A cuticle 
would have been a great obstacle indeed. 

Summary 

The ovules are anatropous, unitegmic and tenuinucellate in Conopholis 
americana , borne on four massive parietal placentae in thè unilocular ovary. 
Unlike Orobanchaceae , thè ovules are larger in size, fewer in number and 
assume various shapes due to mutuai pressure. Doublé ovules and seeds are 
frequent. 

A large number of ovules degenerate but before degeneration they show 
abnormal growth of thè embryo sac. Ovules that escape fertilization, ripen 
into empty seeds with a normal testa but without any contents within. 

The massive integument differentiates into an epidermis, a number of 
middle layers and a multilayered endothelium. Some middle layers are ab- 
sorbed while thè epidermis and one or two hypodermal layers develop densely 
pitted thickenings. After serving a nutritive purpose, thè glandular endothelial 
tissue becomes thick-walled due to thè deposition of hemicellulose. 

Endosperm is of thè Brunella type (Schnarf, 1929). Micropylar hausto- 
rium consists of two vesicular, vacuolated, binucleate cells. These develop 
intercellular hyphae-like branches into thè integument. The chalazal hausto- 
rium is rather weak, two-nucleate or two-celled. Endosperm Stores starch 
and oil. Outer tangential walls of its peripheral cells rernain unthickened. 
Sterility in thè endospermic seeds is due to thè absence or degeneration of thè 
embryo, or thè micropylar kaustorium, or both. 

Embryogeny is of thè Crucifer type. Embryo is ovai and undifferentiated 
into embryonai organs. 
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Piate I 

Figs. 1 — 33. Conopholis americana. Figs. 1 — 3. Immature seeds, X 14. Fig. 4. Same, doublé, X 14. Figs. 
5, 6. Ovule, broad embryo sacs, integument degenerating, X 80. Fig. 7. Same, t.s., vascular supply and 
endothelium, X 80. Fig. 8. Same, degenerated, X 80. Fig. 9. Same, abnormal embryo sac, X 80. Fig. 10. 
Same, embryio sac, X 360. Fig. 11. Embryo sac, fournucleate, X 333. Fig. 12. Same, synergids degenerat¬ 
ing, X 167. Fig. 13. Same, egg apparatus unorganized, X 167. Fig. 14. Same, synergids in situ, egg ahead, 
X 167. Fig. 15. Same, tapering, egg apparatus lacking, X 167. Fig. 16. Ovule, Embryo sac at micropyle, X 
80. Fig. 17. Same, embryo sac in micropyle, X 40. Fig. 18. Same, egg apparatus, X 167. Fig. 19. Ovule, 
a row of endosperm cells and egg, X 40. Fig. 20. Same, embryo sac, endosperm and egg, X 167. 21. 
Ovule, primary endosperm nucleus dividing, X 40. Fig. 22. Same, embryo sac, as in Fig. 21, X 167. Fig. 
23. Embryo sac, micropylar and chalazal chambers, X 167. Fig. 24. Same, chalazal chamber two-celled; 
micropylar showing four endosperm proper cells, two haustorial cells and oospore, X 167. Fig. 25. Same, 
micropylar chamber: four endosperm proper cells, oospore, binucleate haustorial cells, X 360. Fig. 26. 
Nuclei from micropylar haustorial celi, X 360. Fig. 27. Seed, globular embryo, endosperm, endothelium, 
micropylar and chalazal haustoria, X 40. Fig. 28. Same, micropylar part, haustorium and nutritive tis- 
sue; isthmus, X 80. Fig. 29. Same, a haustorial branch below thè other haustorial celi, X 80. Fig. 30. Sa¬ 
me, haustorial celi in micropyle, X 80. Fig. 31. Same, micropylar haustorium degenerated, embryo lacking, 
X 40. Fig. 32. Seed, embryo degenerated, X 40. Fig. 33. Same, micropylar haustorium lacking, X 40. (ch= 
chalazal haustorium; e = endothelium; em = embryo; en = endosperm; mh = micropylar haustorium; 
n = nucellus, nu = nutritive tissue; o = oospore; vs = vascular supply) 











































Piate II 

Figs. 34 — 62. Conopholis americana. Fig. 34. Proembryo, three celled (Figs. 34 — 44, X 292). Fig. 35. Same, T-shaped, four celled. Fig. 36. 
Same, quadrant stage. Fig. 37. Embryo, t.s., dermatogen. Fig. 38. Same, t.s., periblem and plerome. Fig. 39. Same, suspensor degenerating. 
Fig. 40. Same, ten celi long suspensor. Fig. 41. Same, anticlinal walls instead of periclinal in anterior half. Figs. 42, 43. Same. periblem 
and plerome. Fig. 44. Mature embryo, undifferentiated. Fig. 45. Seed, 1. s., embryo, endosperm, endothelium, seed coat, micropylar and 
reduced chalazal baustorium, X 60. Fig. 46. Same, sterile, seed coat and endothelium only, X 60. Fig. 47. Fruit, t.s., seeds at globular 
embryo stage, degenerated ovules, X 10. Figs. 48, 49. Seed, t. s., endosperm, and endothelium; embryo in Fig. 49, X 60. Fig. 50. Same, 
1. s., embryo, endosperm, endothelium, micropylar and chalazal haustorium, X 60. Figs. 51 —53. Integument and endosperm, X 125. Fig. 
54. Chalazal haustorium, binucleate, X 250. Fig. 55. Same, collapsed, X 125. Fig. 56. Lignified thickenings on seed coat, surface view 
and across thè cells, X 125. Figs. 57 — 58. T.s., doublé seeds, X 30. Fig. 59. Same, various parts of two seeds, -f- 60. Fig. 60. Pericarp, t.s., 
a portion, X 60. Fig. 61. Same, collenchyma, X 125. Fig. 62. Same, thick walled cells, stretched, X 125. (eh = chalazal haustorium; e == 
= endothelium; en = endosperm; em = embryo; h = hypophysis; i = isthinus; mh = micro- pylar haustorium; vs = vascular supply) 























































BEITRÀGE ZUR KENNTNIS DER 
kLGENVEGETATION DER NATRON- BZW. 
SODA- (SZIK-) GEWÀSSER UNGARNS. I. 

Ober die algen des fehér-teichks bei kunfehértó 


Voii 

G. Uherkovich 

BI1L)^ISCHE SrVTION FOR TISZA-FORSCH JXG, UNIVERSITÀT SZEGED 
(Eingegangen am 20. Aprii 1963) 


Eiiileitung 

Von don in Ungarn befindlichen verschiedenen Stillwassern konncn 
vor allerti die kleineren oder grósseren Szikteiche ( Natron- bzw. Sodateiche) 
— infolge ihrer iimnologischen Wesensziige — auf internationaler Ebene 
intcnsivere Aufmerksamkeit beanspruchen. Zur Erforschung der ungarlàndi- 
schen Szikgewàsser wurden bereits in der Vergangenheit sehr wertvolle An- 
regungen getroffen, die hierbei gewonnenen Untersuchungsergebnisse konnten 
jedoch — init Ausnahme jener, die den Szelider Teich betreffen — kein hin- 
liinglieh umfassendes Bild iiber die gepriiften Wasser vermitteln. Im Jalire 
1962 wurde zur komplexen Erforschung der charakteristischen Szikgewàsser 
der Grossen Ungarischen Tiefebene (des sog. Alfòld) in Szeged eine Arbeits- 
gemeinschaft gegriindet. Diese grundsàtzlich von der Szegeder Kommission 
der Ungarischen Akademie der Wissenschaften geleitete und unterstiitzte 
Arbeitsgem inschaft batte — als eine der Forschungsaufgaben — ini Somnirr 
1962 die eingehende Untersuchung des Kunfehértóer Fehér-Teiches, eines 
der bedeutenderen Szikteiche des Donau-Theiss-Zwischenstromgebietes, in 
Angriff genommen. (Die Kieselalgen des Teiches hat Dr. G. Szemes schon vor- 
her untersucht, seine Ergebnisse sollen in einer zusammenfassenden Arbeit 
erscheinen. Ini Druck wurden bisher keine algologischen Daten iiber den See 
publiziert.) 

Der Kunfehértóer Fehér-Teich liegt westlich Kiskunhalas, in einer von 
NW nach SO verlaufenden seichten Vertiefung. Forschungsergebnisse iiber 
die Physiographie, geologischen und Bodenverhàltnisse, Wasser- und Ufer- 
vegetation bzw. -Fauna hòherer Ordnung des Tciches sowie iiber sein Mikro- 
klima gclangen in anderen Arbeiten zur Veroffentlichung. (Eine kurze 
Ubersicht der physiographischen Verhàltnisse s. in der Arbeit Megyeri 1963.) 
Zu den Angaben iiber die Algenvegetation miissen einleitend einige liinnolo- 
gische Grundeigenschaften des Teiches hervorgehoben werden, die weitere 
wichtige òkologische Faktoren bedingen. Einer dieser Iimnologischen Wesens- 
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ziige besteht darin, dass der Teich — im Gegensatz zu den meisten Szik- 
gewàssern des Alfòld — immer betràchtliche Wassermengen enthàlt; er 
trocknete seit Menschengedenken nie aus, dies wird auch durch altere 
Aufzeichnungen bekràftigt. (Seine verhàltnismàssig gròssere und stàndige 
Wassertiefe bietet auch Strandbadmòglichkeiten, wodurch dieser Teich in 
der wasserarmen Landschaft des Donau-Theiss-Zwischenstromgebiets auch 
in dieser Beziehung eine interessante Erscheinung ist.) 

Das andere limnologische Grundgepràge des Teiches ist sein stàndiger 
hoher pH-Wert, der selbst bei hohem Wasserstand iiber 9 liegt. Gewàsser mit 
stàndig oder fast immer hohem Wasserstand und zugleich stetig hohem pH- 
Wert — wie der Kunfehértóer Fehér-Teich — sind am Alfòld selten, deshalb 
verdient dieser Teich unbedingt eine eingehendere Untersuchung. Auch nimmt 
die Wassermenge der meisten Szikgewàsser Ungarns im Sommer stark ab, 
sie trocknen oft vòllig aus und bieten deshalb in der Mehrzahl der Falle keine 
Mòglichkeit, die Lebensgemeinschaften des Wassers wàhrend der ganzen 
Vegetationsperiode, in jedem Abschnitt des Jahres zu studieren. 

Im Jahre 1962 hat die erwàhnte Arbeitsgemeinschaft Voruntersuchungen 
von gròsserem Umfang am Teich durchgefiihrt. Die algologischen Ergebnisse 
dieser Arbeit erwiesen sich als derart charakteristisch, dass ihre Veròffentli- 
chung zweckmàssig erscheint, obwohl eine jedes Detail der Algenvegetation 
des Teiches umfassende Bearbeitung erst demnàchst vorgenommen wird. 

Auf Grund der am 30. Mai 1962 eingesammelten Algenvegetation solite 
der Spàtfriihjahrs-Aspekt des Teiches festgestellt werden, wàhrend die Samm- 
lung am 2. Juli 1962 Aufschluss iiber den Sommer-Aspekt zu geben hatte. 
Die wichtigsten wasserchemischen Daten (Teilangaben aus der Vollanalyse) 
sind wie folgt: 



Ca 

Mg 

K 

Na 

CI 

so 4 

co s | 

HCO, 

Trok- 

ken- 

rest 

PH 


mg/! 

1 

30. V. 1962 

2. VII. 1962 

320 

18 

119 

107 

166 
174 | 

1002 

1035 

187 

323 

332 

801 

110 

840 

1378 

292 

3405 

3682 

9,1 

9,4 


Die in chemischer Hinsicht verhàltnismàssig grosse Ausgeglichenheit 
des Teichwassers wird ziemlich charakteristisch dadurch angezeigt, dass die 
Natrium- und Trockensubstanzanteile in den Wasserproben des Spàtfriih- 
jahrs und Sommers kaum voneinander abweichen. Demgegeniiber wiesen 
Proben, die òstlich der Theiss, einem im Sommer sich eindickenden, fast aus- 
trocknenden Szikteich bei Kardoskut zur gleichen Zeit (29. V. und 3. VII. 
1962) entnommen wurden, folgende Werte je Liter auf: Natriumgehalt 1475 
bzw. 6164 mg, Trockenrest 4028 bzw. 17 142 mg. 
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Allgenieines iibcr die UiitersiichungHergebnisse 

Die Wasserproben zur Untersuchung des Phytoplanktons wurden teils 
mit einem 25er Planktonnetz entnommen, teils geschopft. Erstere dienten 
hauptsàchlich zu qualitativen Analysen, letztere zur Ermittlung der quanti- 
tativen Verhiiltnisse des Planktons, bei der die Bearbeitung mit der Uter- 
mòhlschen Sedimentationstechnik, unter dem Zeiss-Oberkochenschen Plank- 
tonmikroskop des Biologischen Forschungsinstituts Tihany erfolgte. 

Die Daten der cjualitativen Planktonanalyse sind in der beigefiigten, 
etwa 65 Taxa enthaltenden Tabelle zusammengefasst, in der auch die relative 
Hàufigkeit des Vorkommens sowie die zu den halophilen Organismen gehoren- 
den Taxa verzeichnet wurden. Auf einige Folgerungen, die sich aus dieser 
Tabelle ergaben, wird spàter noch zuriickgegriffen. 

Fiir Zwecke der cpiantitativen Analyse wurden am 3. Mai 1963 drei 
Proben genommen, eine aus der obersten 20-cm-Schicht, die zweite aus 1,0 
bis 1,2 in Tiefe des offenen Wassers (mit der Me yer- Fiasche) und eine dritte 
am Westrand des Sees, aus dem seichten, etwa nur 50 cui tiefen Wasser vor 
dem sog. DoBÓ-Gehòft. Zur Zeit der Probenentnahme herrschte lebhafter 
Wind, das Wasser wogte und hatte eine Temperatur von 23° C. Die Zahl 
sàmtlicher Individuen in den drei Proben betrug je Liter 36 600, 52 100 und 
58 800. Gemeinsames Kennzeichen aller drei Proben war die quantitative 
Dominanz der Flagellatenart Distigma curvatum f. minor, der Kieselalge 
Nitzschia capitellata , des Euglenophytons Coìacium vesiculosum (das sich von 
der Kòrperoberflàche der Crustacea- Arten ablòst und so in das Plankton geràt), 
sowie der Blaualge Phorinidium fragile und der Griinalge Scenedesmus acutus 
var. globosus. 

Kunfehértóer Fehér-Teich 

Quantitative Zusainmensetzung des Planktons 
in der Oberflachenschicht des offenen Wassers ain 30. Mai 1962 



Indiv./l 

0/ 

Phormidium fragile . 

2 400 

6,6 

Anabaena affinis . 

600 

1,6 

Sonstige Cyanophyta . 

1 000 

2,7 

Distigma curvatum f. minor . 

18 400 

50,3 

Coìacium vesiculosum . 

2 ooo 

5,4 

Scenedesmus acutus var. globosus . 

1 400 

3,8 

Spirogyra- Arten . 

1 600 

4,4 

Cosmarium sp. (nova sp.?) . 

200 

0,6 

Nitzschia capitellata . 

5 600 

15,3 

Navicula cryptocephala var. veneta . 

100 

U 

Sonstige Bacillariophyceae . 

1 800 

4,9 

Sonstige Algen insgesamt . 

1 200 

3,3 

Sàrntliche Algenarten . 

36 600 

100,0 
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Kunfehértóer Fehér-Teich 

Quantitative Zusainmensetzung des Planktons im SO cm tiefen Wasser 
am Westufer, vor dem sog. Dobó-Gehdft ani 30. Mai 1962 



Indiv./l 

o 

/o 

Phormidium fragile . 

6 

000 

10,2 

Anabaena affinis . 

1 

600 

2,7 

Sonstige Cyanophyta . 

4 

800 

8,2 

Distigma curvatura f. minor . 

25 

600 

43,5 

Scenedesmus acutus var. globosus . 

3 

600 

6,1 

Cosmarium sp. (nova sp.?) . 


400 

0,7 

Nilzschia capitellata . 

11 

200 

19,1 

Sonstige Bacillariophyceae . 

4 

000 

6,8 

Sonstige Algen zusammen. 

1 

600 

2,7 

Sàmtliche Algenarten . 

58 800 

100,0 


Die aus der tieferen Scliicht des offenen Wassers stammende Prob(‘ un- 
terschicd sich von den beiden anderen dadurch, dass es die grossgestaltete 
Kieselalge Synedra uhia var. spathulifera in bedeutenden Massen und die eben- 
falls grosse Kieselalge Campylodiscus clypeus in kleineren, aber noch immer auf- 
fallenden Mengen enthielt. Dies ist hòchstwahrseheinlieh darauf zuriickzu- 
fiihren, dass die durch den Wellengang und andere Ursachen hervorgcrufenen 
turbulenten Wasserbewegungen genug stark waren, uni diese Kieselalgen 
von schwererem Kòrper in das Plankton zu heben, dazu aber keine Kraft 
mehr hatten, sie in gròsserer Zahl in den obersten Wasserschichten zu halten, 
aus welchen diese Organismen nur in den Netzproben nachgewicsen werden 
konnen. Schon die Tatsache alleili, dass in der Oberflàchenschieht des offenen 
Wassers die Gesaintindividucnzahl je Liter nur 36 600 betrug, und dortselbst 
in 1,0 bis 1,2 m Tiefe auf 52 120 anstieg, unterstreicht die erwàhnte Rolle der 
Turbulenz. Die am Westufer des Teiches, aus dem nur 50 cm tiefen Wasser 
gehobenen quantitativen Proben zeugen mit ihrem 58 800-Wert ebenfalls 
dafiir, dass hier, im seichten Wasser, die Turbulenz auch in den Oberflàchen- 
schiehten eine bedeutendere Menge an Organismen in Schwebe zu halten ver- 
mag. Diese Angaben lenken aber die Aufmerksamkeit zugleich darauf, dass 
bei einer eingehenderen Erschliessung des Phytoplanktons sowohl die vertikale 
wie horizontale Zonation des Teiches nach Moglichkeit zu beachten ist. Auch 
muss man den im Teich liberali vorkommenden, frei schwebenden Pòlstern 
von Chladophora fracta (deren Lebensgemeinschaft von der Zusammensetzung 
der Planktongesellschaften abweicht) sowie der eigenartigen Rolle der Chara- 
Rasen in den seichteren Gewàssern besondere Sorgfalt widmen. 

Das Hauptziel der quantitativen Probenentnahme am 2. VII. 1962 be- 
stand darin, eine Analyse der Ànderungen zu ermòglichen, die mit dem Anstieg 
des pH-Wertes und der Stabilisierung der hòheren Wassertemperaturen in den 
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Kunfehértóer Fehér-Teich 

Quantitative Zusammensetzung des Plankton* in 1,0 l)is 1,2 m Tiefe 
de» offenen Wassers am 30. Mai 1962 



Indiv./l 

% 

Phormidium fragile . 

l 000 

7,6 

Anabaena affinis . 

3 200 

6,1 

Sonstige Cyanophyta . 

1 800 

3,5 

Distigma curvalum f. minor . 

27 600 

53,0 

Euglena deses . 

40 

0.1 

Colacium vesiculosum . 

600 

1,1 

Scenedesmus acutus var. globosus . 

600 

U 

Ankistrodesmus angustus . 

400 

0,8 

Spirogyra- Arten . 

400 

0,8 

Nitzschia cappellata . 

3 800 

11,1 

Synedra ulna var. spathulifera . 

1 680 

3,2 

Campylodiscus clypeus . 

200 

0,4 

Nitzschia acicularis . 

600 

1,2 

Sonstige Bacillariophyceae . 

3 000 

5,8 

Sonstige Algen zusainmen. 

2 200 

4,2 

Saintlichc Algenarten . 

52 120 

100,0 


Obcrflàchenschichten des freien Wassers einhergehen. Die Wassert(*niperatur 
betrug aiich zu diesem Zeitpunkt 23° C, doch wàhrend im Mai die gleiche Stufe 
einen nur kurz anhaltenden, verhàltnismàssig hohcn Extremwert darstellte, 
zeigten die jetzigen 23 ’ C eine lànger dauernde durchschnittliche Temperatur- 
lage an. Mit den Angaben des Monats Mai verglichen, fiillt vor alleni die 
bedeutende Zunahme der Gesamtindividuenzahl je Liter auf: sie betrug Ende 
Mai 36 600 und erreiehte nun 163 820. Die andere, noch wesentlichere Ande- 
rung trat in der Zusammensetzung des Planktons, in der Verschiebung der 
Doininanzverhàltnisse der Arten ein. Nahezu die Hàlfte (45,54%) aller Indi- 
viduen machten 6 halophile Kieselalgen und eine halophile Blaualge aus, und 
zwar mit folgenden Anteilen: Rhopalodiagibberula var. minuens 33,39%, Suri - 
rella peisonis var. pyriformis 6,10%, Nitzschia hungarica 3,24%, Campylodiscus 
clypeus 1,22%, Anomoeoneis polygramma 0,70%, Nitzschia apiculata 0,40% 
bzw. Aphanocapsa pulchra 0,40%. Jede dieser Arten kain zwar auch in den 
geschòpften Mai-Proben vor, doch eine derartig bedeutende Vermehrung fand 
nur in der inzwischen verstrichenen Zeit statt. Diese Verschiebung der Zu- 
sammensetzung des Phytoplanktons erfolgte in der Richtung des schàrferen 
Szikwassergeprages, das iibrigens auch in der zusammenfassenden taxonomi- 
schen Tabelle zum Ausdruck komnit. So stellen z. B. von den nachgewiesenen 
16 Cyanophyten 6 und von den 22 Bacillariophyceen 14 Arten entschieden 
halophile Organismen dar, wàhrend die iibrigen, die nicht unbedingt als halo¬ 
phile Arten zu werten sind, eine breite, auch die Salzfestigkeit umfassende 
okologische Valenz besitzen. 
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Kunfehértóer Fehér-Teich 

Quantitative Zusammensetzung des Planktons in der Oberflàchenschicht 
des offenen Wassers am 2. Juli 1962 


Indiv./l 


Anabaena affinis . 

30 700 

18,75 

Merismopedia punctata . 

660 

0,40 

Aphanocapsa pulchra . 

660 

0,40 

Sonstige Cyanophyta . 

2 000 

1,22 

Cyanophyta insgesamt. 

34 020 

20,77 

Euglena deses . 

3 300 

2,02 

Phacus pleuronectes . 

660 

0,40 

Cladophora fracta . 

2 660 

1,62 

Mougeotia- Arten . 

6 000 

3,66 

Cosmarium sp. (nova sp.?) . 

27 300 

16,66 

Pediastrum boryanum . 

660 

0,40 

Rhopalodia gibberula var. minuens . 

54 700 

33,39 

Surirella peisonis var. pyriformis f. minima . 

10 000 

6,10 

Nitzschia hungarica . 

5 300 

3,24 

Stauroneis anceps . 

3 300 

2,02 

Campylodiscus clypeus . 

2 000 

1,22 

Anomoeoneis polygramma . 

1 300 

0,79 

Nitzschia apiculata . 

660 

0,40 

Sonstige Bacillariophyceae . 

5 300 

3,24 

Bacillariophyceae insgesamt. 

82 560 

50,40 

Sonstige Algenarten zusammen . 

6 660 

4,07 

Sàmtliche Algenarten . 

163 820 

100,00 


Werden die Angaben der im Mai und Juli mit dem Planktonnetz ent- 
nommenen bzw. geschòpften Proben verglichen, so làsst sich beziiglich des 
untersuchten Teiches vorerst die Folgerung ableiten, dass sein Phytoplankton 
im hohen Grade durch halophile Organismen gekennzeichnet ist. Die Kiesel- 
algen Rhopalodia gibberula var. minuens , Surirella peisonis var. pyriformis , 
Nitzschia hungarica , Campylodiscus clypeus , Navicula capitellata , die Blau- 
algen Phormidium fragile und Aphanocapsa pulchra sowie die Griinalge Scene - 
desmus acutus var. globosus konnen — auf Grund der bisherigen Untersuchun- 
gen — nach Ansicht des Verfassers fiir diesen Teich am meisten charakteristisch 
betrachtet werden. Welche dami von ihnen — und allenfalls von den spàter 
zu ermittelnden sonstigen Arten — jene 2 oder 3 Organismen sein werden, 
die zusammen mit ein bis zwei charakteristischen Gliedern des Zooplanktons 
(Diaptomen, Rotatorien) zur Bezeichniing der Planktongesellschaft des Kun¬ 
fehértóer Fehér-Teiches dienen konnen, muss durch weitere Forschungen 
klargestellt werden. Soviet ist jedoch iiber die Planktonzónose des Teiches 
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bereits heute bekanat, dass fiir ihre provisorische K<‘nnzeichnung die Plankton- 
gesellschaft Aphanocapsa pulchra-Campylodiscus clypeus-Rhopalodia gibberula 
var. minuens-Diaptomus angegeben werdcn kann. 


Aiinierkiingen zu einigen der vorgefiiiideiien Ta\a 

Es scheint notwendig, an einige der in der taxonomischen Tabelle angefùhrten Organis- 
men Erlàuterungen zu knupfen. 

1. Aphanocapsa pulchra (Kiitz.) Ha ben li. — Die 4,0 bis 4,5 p grosse» Zellen befinden 
sich einzel- oder paarweise, locker oder etwas dichter angeordnet in einer homogenen Gallert- 
hiille. Die Kolonien von sehr inannigfaltiger Grosse (120 bis 400 /i) haften an Fadenalgen oder 
schweben frei. Dieser Organismus kommt nach Geitler (1925) auch in Sùmpfen,salzhaltigen 
Gewàssern vor. Er wurde in unterschiedlichsten Kolonienformen und hàufig angetroffen, fiihlt 
sich in diesem Wasser von eigenartigem Cheinisinus anscheinend wohl, stellt also eventuell 
einen an die Szikgewàsser angepassten Okotyp dar (Tab. II, Abb. 1 bis 6). 

2. Chroococcus turgidus (Kiitz.) Naeg. var. subnudus Hansg. — Paarweise angeordnete 
Zellen von 17 bis 19 p Durchmesser in einer unregelmàssig geschichteten, diinnen Hiille. 
Diese Art kommt nach Geitler (1925) auch in Hochmooren, und anderen Stillwassern, 
salzhaltigen Siimpfen vor. Es ist kaum zu glauben, dass eine und dieselbe Art in òkolo- 
gisch derart abweichenden Biotopen gleicherweise zu leben imstande wàre. Huber-Pestalozzi 
(1. c. I. p. 147) àussert die Meinung, dass die Art sehr polyinorph und sicherlich eher nur als 
Saminelart zu betrachten ist. Das Erscheinen dieses Organismus im Wasser mit hohem pH-Wert 
liefert weitere Angaben zur Bekràftigung der Ansicht von Huber-Pestalozzi. 

3. Gomphosphaeria aponina Kiitz. — Die 9,0 bis 10,0X7,0 bis 7,5 // grossen Zellen 
sitzen auf verzweigenden Gallertstielen paarweise nebeneinander und bilden in Gallert ge- 
hiillte Kolonien von 68 bis 75 // Durchmesser. Koinmt in verschiedenen Gewàssern, so auch 
salzhaltigen und Brackwassern vor. Bei dieser Art muss man verschiedene ókotypen vermuten 
(Tab. IV., Abb. 9 bis 11). 

4. Lyngbya limnetica Leinm. — Fàden 1,2 bis 1,5 p stark, Zellen etwa 3 p lang. End- 
zelle nicht verjiingt, abgerundet. Kam bei den untersuchten Probe» in der Form von vereinzel- 
ten und kurzen, manchmal ganz kurzen Fàden vor, die 10 bis 15 Zellen enthielten. Lebt — nach 
den Literaturangaben — sowohl in Siiss- als auch in salzhaltigen Wassern. Die eigenartige 
Kurzfadenform ist wahrscheinlich als Szikwassergepràge zu deuten (?). 

5. Chlorangiopsis pyriformis Korschik. — Von den 18 bis 22X11 bis 13 p grossen 
lànglich-birnenfbrmigen Zellen sind einige in der Richtung der Làngsachse etwas gebogen 
(dies ist als morphologisches Gepràge des tlbergangs zu var. assymetrica Korschik. zu betrach¬ 
ten). Die Zellen sitzen mit ihrem dunneren Ende auf nicht verzweigenden oder zwieseligen 
Gallertstielchen von l /a bis 1 / 2 Zellenlànge und bilden derart kleinere oder grossere Gruppen, 
die am Kòrper von Krebstieren niederer Ordnung haften und von dort losgelòst in grosser 
Zahl auch in das Plankton geraten. Die Hàufigkeit dieses Organismus im untersuchten Teich 
hàngt mit dem reichen Crnslacea-Plankton zusaininen (Tab. V., Abb. 1 und 2). 

6. Chlorophysema sessilis Anachin. — Die 6,5 bis 7,5X4,5 p grossen, elliptischen Zellen 
befinden sich paarweise in einer hlassen Schleiinhiille und mehrere (4 bis 8) solcher zwei- 
gliedrigen Zellgruppen sind durcli eine gemeinsame Hùlle uingeben. Im inneren der Zellen 
ein tassenfòrmiger Chloroplast. Die in die Hiille geschlossenen Zellgruppen sind vegetative 
Kolonien, die man im untersuchten Teich sowohl haftend wie abgelòst und im Plankton schwe- 
bend antreffen kann. Der von Korschikow (1953; p. 72) erwàhnte Entwicklungsgang der 
Zoosporen war im eingesammelten Material nicht zu beobachten, doch geniigten die Merkmale 
der vegetative» Kolonie auch alleili zur Bestimmung (Tab. VI., Abb. 7). 

7. Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. — Neben den regelmàssig entwickelten 
Coenobien koinmen reichlich auch solche vor, bei denen die Randzellen nur einen kurzen An- 
satz aufweisen und bei einigen sogar gànzlich fehlen kann; bei diesen ist auch der Umriss des 
Coenobiums unregelmàssig (Tab. IV, Abb. 1 bis 8). 

8. Scenedesmus acutus Meyen var . globosus Hortob. —14,0 bis 18,0X3,5 bis 4,5 p grosse 
Zellen, an ihren allmàhlich verjungenden Enden auf gezwieseltem, kurzem Ansatz je ein 
Wulst. Zellen entweder alleinstehend oder bilden zu zweit bis viert Coenobien von unregel- 
màssiger Anordnung. Hortobagyi (1954) beschreibt aus dem ebenfalls sodahaltigen Wasser 
des Szelider Teiches den Organismus, der in dieser morphologischen Erscheinungsform sicher- 
licb als die charakteristische Scenedesmus- Art der Szikgewàsser angesehen werden kann. Es 
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wiirde sich lohnen, sein inorphologisches Verhalten in einem Medium von etwa 7 pH in Zucht- 
versuchen zu priifen (Tab. VI, Abb. 1 bis 5). 

9. Tetraspora simplex Korschik. — Die kugelfdrmigen Zellen von 12 fi Durchmesser 
befinden sich zu viert in einer gemeinsamen Schleiinhiille und inehrere solche viergliedrige 
Zellgruppen sind von einer weiteren Schleirnhiille umgeben. Auf den Zellen zwei Flagellen 
von 4- bis ófacher Zellenlànge, ini Inneren der Zellen ein auffallendes Pyrenoid (Tab. VI, Abb. 6). 

10. Closterium lunula (Miill.) Nitzsch. var. minus W et G. S. West. Zellen 310 bis 
372X47 bis 55 // gross, entbalten mehrere zerstreut angeordnete Pyrenoiden. In der grossen 
Endvakuole etwa 20 Gipskristalle. Diese Varietat entspricht vollkommen der durch Krieger 
veròffentlichten Abbildung und Beschreibung. Uber die Art selbst berichtet Krieger (1937 p. 
302), dass sie in sauren Gewassern (mit pH-Werten von 5,3 bis 6,5) vorkommt. Die Ókologie 
der Varietat wird nicht geschildert, mòglicherweise ist sie ein an die stàrker alkalischen Ge- 
wàsser angepasster Òkotyp. (Zwergwiichsige Form? Die Zwerggestalt ist eine Tendenz, die 
sowohl bei den Organismen des untersuchten Teiches wie auch anderer Szikgewàsser, inanch- 
mal ziemlich weitreichend, bei vielen Arten in Erscheinung tritt.) 

11. Cosmarium sp. (nova sp.?) — Eine kleine, 16,0 bis 20,5X14,0 bis 16,5 fi messende 
Cosmarium- Art. Nach dem Umriss der Zelle steht sie den Arten C. regnelli Wille und Cosma¬ 
rium sexangulare Lund nahe (s. West et West, III. p. 81, 89; Tab. LXXII), ist aber mit keinem 
dieser identisch. Die Zellkonturen sind ziemlich mannigfaltig, doch die verschiedenen »For- 
men« werden durch eine kontinuierliche morphologische Reihe verbunden (Tab. V, Abb. 8; 
die Abbildungen 9 bis 11 der Tab. VI stellen die Mannigfaltigkeit der Formen dar). Die quanti¬ 
tative Planktonanalyse wies diese Art auffallenderweise in betràchtlichen Mengen aus dem 
Wasser mit stàndig hohem plI-Wert nach. Die iin Mai 1962 je Liter gefundene Individuenzahl 
von 400 bis 600 stieg bis Juli auf 27 300/1 an, dies bedeutete einen Anteil von 16,66% aller 
Individuen ! Bei diesem Taxon handelt es sich offenbar um eine den stark alkalischen Gewàs- 
sern angepasste Desmodiales-Art ganz eigenartiger Ókologie. 

12. Spirogyra decimina (Miill.) Czurda emend. — Die vegetativen Zellen sind 30,5 bis 
31,0 // stark, 40 bis 180 fi lang und enthalten je einen Farbkòrper. Leiterartige Kopulation; 
die Empfangszelle schwillt nur in unbedeutendem Grade an; Grosse der Zygoten 29X69, 
30X60, 34X50 /i (Tab. V, Abb. 10; Tab. VI. Abb. 12). 

13. Campylodiscus clypeus Ehrbg. — Durchmesser der Zellen 122 bis 166 fi. Nach den 
Literaturangaben (vgl. ihre Zusammenfassung auf S. 359. der zitierten Abhandlung von 
Szemes) haben wir es hier mit einem halophilen Organismus zu tun, der auch den ziemlich 
extremen Schwankungen der Salzkonzentration gewachsen ist (Tab. II). 

14. Campylodiscus clypeus Ehrbg. var. bicostata (W. Smith) Hust. (= C. peisonis Pant.) 

Weicht von der Art, alsTyp, ausser ihren geringeren Diinensionen (Durchmesser 60 bis 90 fi) 

vor alleni darin ab. dass die radiale Randzeichnung nach innen zu keine Unterbrechung er- 
leidet. Sowohl iiber die Art wie die Varietat wurden in der ungarischen Fachliteratur — in den 
Abhandlungen von Pantocsek (1902) und Szemes (1959) reichlich Zeichnungen veroffent- 
licht, zu deren Ergànzung auch der Verfasser durch die hier gebotenen Mikrophotographien 
beitragen wollte (Tab. II). 

15. Rhopaiodia gibberula (Ehrbg.) O. Miill. var. minuens O. Miill. — Zellen 27 bis 32 fi 
lang, mit stark gebogener dorsaler Kante. Cleve-Euler (1. c. V. p. 43) betrachtet dieses Taxon 
als Varietat, wàhrend O. Muller es als Form wertete. Nach den Literaturangaben ist es eine 
eurybaiine Art. die Cholnoky (1929) zu den typischen Bewohnern der Szikteiche des Alfòld 

besonders jener mit hòherer Salzkonzentration — zàhlt. Muller (1899) fand sie massen- 
weise in den im Literaturnachweis erwàhnten Natronteichen vor (Tab. V, Abb. 9). 

16. Surirella peisonis Pant. var. pyriformis Pant. f. minima Uherkovich, nova forma. 

Zellen 55 bis 77X44,5 bis 58,0 fi gross, birnenfdrmig. Dieser Organismus stimmt mit dem 

in der Original-Beschreibung und Abbildung von Pantocsek dargestellten (1. c. p. 123, Fig. 
302) iiberein, nur weist er entschieden kleinere Dimensionen auf als von Pantocsek ange- 
geben wurden (81,5 bis 83,0X58,3 bis 59,0 //). Weicht von der Varietat, als Typ, mit seinen 
kleineren Dimensionen deutlich ab. Der spezifische Unterschied der Art S. peisonis gegeniiber 
S. ovalis wird von Hustedt (1930) anerkannt, var. pyriformis jedoch unmittelbar der Art 
einverleibt und nicht als separates Taxon betrachtet. Cleve-Euler (1952) wertet dem- 
gegeniiber diese Varietat als ein selbstàndiges Taxon, reiht sie jedoch unter die Art S. ovalis 
ein und bezeichnet sie als S. ovalis Bréb. var. pyriformis (Pant.) Cleve-Euler. Beide dieser 
taxonomischen Wertungen akzeptieren je eine Halfte des PANTOCSEKschen Standpunktes. 
Nach Meinung des Verfassers ist es am richtigsten, wenn die Varietat im Sinne der Auffassung 
von Pantocsek eingegliedert wird. Der unter der Bezeichnung Surirella soói Szemes beschrie- 
bene Organismus (Szemes 1959) steht der hier gcschilderten Alge sehr nahe (Tab. V, Abb. 4 
bis 7). 
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Die Algen dcs Kunfehérlóer Fehér-Teiches ini Friihjahr und Somnier 1962 


_j_ = spàrliches, seltenes Vorkommcn 
-f-f- = hàufigeres Vorkoininen 

= Vorkommen mit grosser Individuenzahl 
h a 1. halophiler (salzholder) Organismus 


Cyanophyta 

1. Anabaena affinis Lemin. 

2. Aphanocapsa pulchra (Kiitz.) Rabenh. hai. 

3. Calothrix sp. 

4. Chroococcus minutus (Kiitz.) Naeg. hai. 

5. Chroococcus turgidus (Kiitz.) Naeg. var. subnudus Hansg. 

hai.. 

6. Gloeocapsa sp. 

7. Gomphosphaeria aponina Kiitz. hai. 

8. Lyngbya limnetica Lemm. hai. 

9. Lyngbya putealis Mont. 

10. Merismopedia punctata Meyen . 

11. Microcystis minutissima W. West. 

12. Nostoc carneum Agh. 

13. Oscillatoria acuminata Gom. 

14. Phormidium fragile (Menegh.) Gom. hai. 

15. Phormidium molle (Kiitz) Gom. 

16. Woronichinia naegeliana (Ung.) Elenk. 

Euglenophyta 

17. Colacium vesiculosum Ehrbg. 

18. Distigma curvatum E. G. Pringsh. f. minor E. G. Pringsh. 

19. Euglena deses Ehrbg. 

20. Euglena gracilis Klehs . 

21. Phacus pleuronectes (Miill.) Duj. 

Chlorophyta 

Chlorophyceae 

22. Ankistrodesmus angustus Bern. 

23. Aphanochaete repens A. Brami. 

24. Botryococcus braunii Kiitz. 

25. Chlorangiopsis pyriformis Korschik. 

26. Chlorophysema sessilis Anachin. 

27. Cladophora fracta Kiitz. ampi. Brand. 

28. Gloeochaele sp.? . 

29. Gloeocystis sp.?. 

30. Lamberlia sp.? . 

31. Pediaslrum boryanum (Turp.) Menegh. 

32. Scenedesmus acutus Meyen var. globosus Hortob. h a 1. 

33. Sorastrum spinulosum Naeg. 

34. Stigeorlonium tenue Kiitz. 

35. Tetraedron minimum (A. Braun) Hansg. 

36. Tetraspora simplex Korschik. 

37. Uronema confervicolum Lagerli. 

Conjugatophyceae 

38. Closterium acerosum (Schrank) Ehrbg. 

39. Closterium lunula (Miill.) Nitzsch var. minus W. et G. S. West 


30. Mai 1962 
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30. Mai 1962 

2. .Juli 1962 

40. Cosmarium sp. (nova sp.?) . 

+ + 

4 - 4 - 4 - 

41. Mougeotia sp. 

+ 

+ -f- 

42. Spirogyra decimina (Muli.) Czurda emend. 

+ + 

4 - 4 - 

Chrysophyta 

Bacillariophyceae 

43. Anomoeoneis polygramma (Ehrbg.) Cleve hai. 



44. Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve. 

4 * 


45. Campylodiscus clypeus Ehrbg. hai. 

+ + 

4 - 4 - 

46. Campylodiscus clypeus var. bicostata (W. Smith) Hust. hai. 

4 - 4 - 

4 - 4 - 

47. Cymbella hungarica (Grun.) Plant var. grunowii Cleve—Euler 

forma . 

48. Diatoma vulgare Bory. 

+ 

4 - 4 - 


49. Navicula anglica Ralfs var. subsalsa Grun. hai. 


4 - 

50. Navicula cryptocephala Kiitz. var. veneta (Kiitz.) Grun. hai. 

4- 

51. Nitzschia acicularis W. Smith . 

4* 


52. Nitzschia apiculata (Greg.) Grun. hai. 

4 - 4 - 

53. Nitzschia capitellata Hust. forma hai. 

4 - 4 - 4 - 

+ 

54. Nitzschia hungarica Grun. hai. 

4 - 

4 - 4 - 

55. Nitzschia linearis W. Smith forma . 

4 - 

+ 

56. Nitzschia punctata (W. Smith) Grun. hai. 

4 - 

57. Nitzschia spectabilis (Ehrbg.) Ralfs forma hai. 

4 " 


58. Nitzschia vitrea Norman hai. 

4 - 


59. Rhopalodia gibberula (Ehrbg.) O. Muli. var. minuens O. Muli, 
hai. 

4 - 4 - 

4 - 4 - 4 - 

60. Stauroneis anceps Ehrbg. 

4 - 4 - 

4 - 4 - 

61. Stauroneis anceps var. hyalina Brun et Peragallo. 

4 - 4 - 

4 - 4 - 4 - 

62. Surirella peisonis Pant. var. pyriformis Pant. f. minima 
Uherkov. 

4 - 4 - 

4 - 4 - 4 - 

63. Synedra affinis Kiitz . 

4 - 4 - 


64. Synedra ulna (Nitzsch) Ehrbg. var. spathulifera Grun. 

4 - 



Zusammenfassung 

Der ini Donau-Theiss-Zwischenstromgebiet befindliche Kunfehértóer 
Fehér-Teich weist folgende zwei grundlegende Charakterziige auf. — 1. Er 
trocknet nie aus und enthàlt auch wàhrend langdauernder Diirrepcrioden 
eine betràchtliche Wassermenge. — 2. Der pH-Wert seines Wassers liegt, selbst 
bei hochstem Wasserstand, stàndig iiber 9. — In Ungarn gibt es verhàltnis- 
màssig wenig Szikteiche (= Natron- bzw. Sodateiche), die beide dieser Grund- 
eigenschaften besitzen. Das Phytoplankton des Sees zeigt nach den bisherigen 
Untersuchungen charakteristische halophile Ziige. Im Sommer kommt — in- 
folge der Senkung des Wasserspiegels, der anhaltenden Erwàrmung und des 
hierdurch bedingten Anstiegs des pH-Wertes — das »Szikwasser«-Gepràge 
des Phytoplanktons immer mehr zum Ausdruck; dies ist auch aus den Ergeb- 
nissen der mit dem Utermòhlschen Sedimentationsverfahren durchgefuhrten 
Planktonanalyse ersichtlich. Die halophile Planktongesellschaft des Teiches 
wird vom Verfasser provisorisch als Aphanocapsa pulchra-Campylodiscus 
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Tabelle I 




% 2-4 

Abb. 1. Charakteristisches Gcsamtbile! des Planktons 
Abb. 2. Uronema confervicolum Lagerh. 

Abb. 3. Von Crustaceen abgelòste Zellen des Colacium vesiculosum Ehrbg. 
Abb. 4 • Nostoc carneum Agh. 




Tabelle II 



Abb. 1 bis 4, 7 und 8 , 10 , 12. Leere und mit lebendem Inlialt gefullte Zellen von Campylodiscus 
clypeus Ehrbg. 

Abb. 5 und 6, 9, II, 13. Zellen mit lebendem Inhalt von Campylodiscus clypeus var. bicostata 
(W. Smith) Hust. in Draufsicht und Seitenansicht 






Tabelle III 



Abb. 1 bis 6. Verschieden grosse Kolonien bzw. Kolonienteile von Aphanocapsa pulchra 
(kiitz.) R a ben b. 




Tabelle IV 



Abb. 1 bis 8. Ubliche und abnormale Coenobien von Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. 
Abb. 9 bis 11. Kolonien von Gomphosphaeria aponina Kiitz. init ihrer Schleimhaut 




Tahrllr V 



Abb. 1. Zellengruppe von Chlorangiopsis pyriformis Korschik. auf ciner Crustacea 
Abb. 2. Wie in Abb. 1, unter stàrkerer Vergrosserung 

Abb. 3. Ari einer Crustacea haftende Zellen von Colacium vesiculosiim Ehrbg. 

Abb. 4. bis 7. Surirella peisonis Fant. var. pyriformis Pant. f. minima Uherkov. 
Abb. 8. Cosmarium sp. (nova sp.?) 

Abb. 9. Rhopalodia gibberula (Ehrbg) O. Muli. var. minuens O. Miill. 

Abb. 10. Spirogyra decimino (Miill.) Czurda 










Tabelle VI 



Abb. 1 bis 5. Scenedesmus acutus Meyen var. globosus Hortob. 
Abb. 6. Tetraspora simplex Korschik. 

Abb. 7. Chlorangiopsis pyriformis Korschik. 

Abb. 8. Chlorophysema sessilis Anachin 
Abb. 9. bis 11. Cosmarium sp. (nova sp.?) 

Abb. 12. Spirogyra decimina (Miill.) Czurda emend. 
(Mikrophotos und Abbildungen: G. Uherkovich) 
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clypeus-Rhopalodia gibberula var. minuens- Diaptomus-GcseUschaft bezeichnet. 
Die weitere Untersuchung <lt*r eigenartigen Lebensgemeinschaft des Teiches 
bildet eine interessante Aufgabc* der ungarischen limnologischen Forschung. 
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CHROMOSOME NUMBERS OF HUNGARIAN WOODSIA 

SPECIES 

By 

G. Vida 

INSTITUTE OF GENETICS OF THE HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES 

(Received 10 Mai 1964) 


The European species of thè fern genus Woodsia ( W. ilvensis , W. alpina , 
W . glabella) are regarded as rarities in most places. In thè Carpathian Basin 
Woodsia glabella R. Br. was known only from a single locality of thè Eastern 
Carpathians (Bucegi), while W. alpina (Bolton) Grayfrom two territories 
(Marmaros and Tatra Mountains). Both species are living in thè alpine region 
as glacial relicts (Soó 1939). W. ilvensis H. Br. was collected in inany localities 
of thè Carpathians (cf. Savulescu 1952; DostÀl 1949), and it was even found 
in 4 — 5 localities of thè Hungarian Medium Mountains. Accordingly, in thè 
Flora of Hungary only a single JFoorfsi’a-species, thè W . ilvensis was registered 
(cf. Soó and JÀvorka 1951), from thè following localities: Sàtor Mountains: 
Fiizér; Biikk Mountains: Szarvaskd; Màtra Mountains: Matrahàza (Kecske- 
bérc) and Bodony (where it seems to he already extincted); Bòrzsòny Moun¬ 
tains: Kiràlyhàza (Nagy-Màna). 

The cytological studies of thè fern species occurring in Hungary were 
also extended on thè collections from three populations (Fiizér, Szarvaskd, 
Matrahàza) of Woodsia ilvensis . In thè meiosis of spore mother cells always 
41 bivalents (n = 41) were observed (Fig. 1 and 2), and this is in agreement 
with thè data published ahout thè same species from Great Britain and Swedcn 
(Manton 1950) North America (Britton 1953), Iceland (A.and D. Love 1960) 
and Finland (Sorsa 1961). 

In addition, in 1953 Dr. T. Pócs (Eger) found a stunted Woodsia speci¬ 
men on thè top of thè Mount Saskd in thè Màtra Mountains. Recently thè au- 
thor also looked for Woodsia on thè steep northern wall of thè Saskd, where 
montane and subalpine elements are abundant, e. g. Clematis alpina , Anthriscus 
nitida , Petasites albus , Festuca amethystina. The Woodsia was found, and quite 
unexpectedly it proved to be Woodsia alpina (Bolton) Gray ( W. hyperborea 
R. Br.) and not W. ilvensis (Fig. 3). 

So far, only few individuai plants (about 20) were detected on thè ande- 
site rocks of thè Saskd, in thè region of beech woods. This relatively low locality 
with thè altitudinal range 820 — 880 m, far away from thè higher mountains 
of thè Carpathians, may be regarded as a glacial relict. The Màtra locality 
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G. VIDA 



Fig. 1. Diakinesis in thè spore mother celi of Woodsia ilvensis R. Br. froin thè “Kecskebérc” 
of thè Màtra Mountains. Explanatory diagranun see in Fig. 2 



Fig. 2. Explanatory diagramm to Fig. 1. n = 41 bivalents 
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is thè third isolateci occurrence in thè Carpathian Basin. Thus, Woodsia alpina 
represents a new species in thè very small group of thè alpine or boreal elements 
of thè Hungarian flora. 

According to thè investigations of Manton (1950) \V. alpina has twice 
as many chromosomes (n = 82, tetraploid) as W. ilvensis , and on thè hasis 



Fig. 3. Two fronds of Woodsia alpina (Bolton) Gray from thè Sasko of thè Màtra Mountains 


of thè meiotic pairing behaviour of W. alpina X ilvensis hybrids, probably 
W. ilvensis is one of thè parent species of thè allotetraploid W. alpina . In 
agreement with Manton (1950) and A. and D. Love (1960), thè W. alpina 
from thè Màtra is also tetraploid, showing about 82 bivalents (Figs. 4 and 5). 

Woodsia glabella R. Br. was not found in Hungary and its occurrence 
can hardly he expected. According to Meyer (1959) and Britton (1963 in 
Fabbri 1963) thè chroinosome number of this species from thè Alps and Canada 
is 39, so it differs in thè basic number (x) from both previous species, although 
morphologically W. glabella (x = n = 39) and W, alpina (x = 41, n = 82) 
are fairly similar. Recently Sorsa (1963) found thè chromosome number in 
thè Finnish W. glabella n = 82, which is identical with that of W . alpina . 
However, this 46 W. glabella ” needs a taxonomic revision. It may be that thè 
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Fig. 4. Meiosis in thè spore mother celi of Woodsia alpina from thè Màtra Mountains (Fig. 3) 



Fig. 5. Explanatory diagram to Fig. 4. n = c. 82 
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“F. glabella ” examined by Sorsa would rather belong to W . alpina or perhaps 
to thè dubious arctic taxon “Woodsia glabella sensu Poelt 1952, 1954” dis- 
cussed by Meyer (1959) in connection with thè problem of W . pulchella Bcrt. 
Howevcr, it is thè opinion of Meyer (1959 p. 216) that thè herbarium speci- 
mens in Berlin-DahJem collected in Kuusamo in Finland are typical W. gla¬ 
bella R. Br. The speciraens examined by Sorsa originated from Finnish Lapp- 
land (Utsjoki, Kevo, Linkkapahta). 


Summary 

The only Woodsiu species known from Hungary so far, Woodsia ilvensis , 
is a diploid with thè chromosome number n 41. Recently thè author found 
W. alpina in thè Màtra Mountains (Saskó) of Northern Hungary. The chromo¬ 
some number of this species is n = c.82. Earlier this species was known only 
from two localities in thè alpine region of thè whole Carpathian Basin. and its 
occurrence in thè beech region of thè Matra represents probably a glacial 
relict plant. 
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ACTA BOTANICA 


TOM XI - Bbin. 1-2 

P E 3 K) M E 


SKOJlOrHMECKME YCJlOBMfl MECT IIPOM3PACTAHMH rAJlOOMJlbHOfl 
PACTMTEJIbHOCTM I1AHHOHHKYMA, li. 

CB« 3 b Me>KAy pacTHTCJibHbiMH accomianiiH\ui 3 acojieHHi»ix noMB ii pchctiihcckoìì i<jiacciuJ)ii- 
KanncH noMB Ha ceaepHOH Macni ctciiii XopTofiaAb 

A. BOAPOTKE3M 

HaMÓojibuiyio hc pa 3 At *jich h y io eAimimy Bojibuion BcHrepcKon hii 3 ml‘hhocth, oahoh H 3 
ca.wbix oouinpHbix 3 acojit*HHbix oojiacTeìi EBponbi, iipeACTaBAHCT CTcnb XopToOaAb. Ha ee 
oópa 30 BaHiie pewaiomee BJiioiHiie 0 Ka 3 ajui (J)ii 3 imecKHc, xiiMimecKiie n ni;iporpa(})HHeci<He, 
a T 3 K>Ke óHOneHOJionmecKHe ycaoBiin 11 nx AMHaMHMecKue n 3 MeHeHHH. noApooHoe BbiHCHeHHe 
AeììCTBHH n 0 MBeHH 03 K 0 J 10 niMeCKHX KOMIIOHCHTOB Ha UCH 03 bI B 3 >KH 0 — KpOMC AAH 3 ai< 0 H 0 - 
MepHOCTH IlOHBJieHHH li paCIipOCTpaHeHHH OTACJlbHblX PaAO^HJlbHblX paCTHTCJlbHblX acco- 
iuiaiuiH — Tai<>KC aah peuieHHH npoojie.M MeAiiopaiuni 3 acojieHHi»ix noMB. 

B nacTOflineM II cooOineHim 3 Toh cepim cTaTben aBTop nonbiTajicn BbiHCHHTb CBH 3 b 
Me>KAy TlinaMH MAH HOATHnaMH nOMB COJIOHUCB CTemi XopTOÓaAb H pa 3 BHBUieHC>l Ha HHX 
BereTauwett. Oh A 0 Ka 3 i»iBaeT HOBbuvui AaHHbiMii, mto CTeneHb, cocTaB h rjiyOiina ropii 30 HTa 
aKKyMyjiHumi n He b nocjieAHiOK) onepeAb pa 3 Mep BOAOCHaGweHiiH, TaK nanp. ripoAOA>Kn- 
TejibHOCTb BeceHHero naBOAHeHHH, 3 aK 0 H 0 .\\epH 0 noBTop>i>iCb, oTpawaHrrcH Ha cocTaBe ot- 
AeJibHi.ix neH 030 B, uà KaMecTBeHHOiì n KOAHMecTBeHHOii iiponopnHOHaAbHOCTH rajio(|)HJibHbix 
BliAOB, OTHOCH 1 UHXCH K pa 3 JIIIMHbl.\\ KaTePOpilHM. 


UEHOJiorHH rpyriribi coobmECTB fagion illyhicum 
II CHCTEMATOJlOrHMECKAH MACTb 

A. BOPXMAM 

B nepBOiì nacTH cboch paooTbi aBTop A0Ka3aji, mto iiJiJinpuncKiie ovkobhmkh h rpa- 
óoBbie AVópaBbi uà ocHOBaHiin nx HCTopmi pa3BimiH, ([uiopiicTUMecKoro cocraBa n skoaophh 
oópa3yioT oojibuivio caMOCTOHTejibHyio ueHOjioniMecKyio eAiiHimy (Fagion illyricum), 
KOTopan CTapme cpeAHeeBponeHCKiix oyKOBbix jiccob ii oGocoGjiHCMa ot nocjieAHHx. 

Bo BTOpOH MaCTH aBTOp — Ha OCHOBaHIHI CBOHX COOCTBCHHblX HCCACAOBaHHH H CHHTC3a 
jinrepaTypHbix AaHHbix — AaeT noApooHoe omicaHiie 30HajibH0P0 pacnojioweHWi haahpiih- 
ckhx rpaGoBbix AyGpaB h GyKOBHiiKOB, a 3aTeM, b npeAejiax OTAeAbHbix hohcob, oh onncbiBaeT 
30HajibHbie, a30HajibHbie h AeppaAiipoBanHbie pacTiiTejibHi>ie coofiiuecTBa, nx 3i<ojioPHMeci<ne h 
ueHOJioiHMecKHe ycjiOBHH h xapaKTcpubie bmaobbic KOMGnHaiuin. B npeAejiax oTAeAbHbix 
pacTHTejibHbix cooGmecTB H3JiapaioTCH TeppuTopiiaAbHbie acconnaiuni mah pacbi, a 3aTeM 
cyGaccoiuiamiH mah (JjauHH c pa 3 AHMHofi sKOAOi neH. PacTHTejibHbie cooomecTBa (cbiHacco- 
UHauHH) aBTop pacnpeACJiHer b 4 ueHOAOPHHecKiie noAPpynnbi. K nepBOiì riOAPpynne oh iipn- 
MHCAHeT ppaOoBbie AyGpaBbi ( Primulo-Fagion), a raK>Ke cyGMOHTaHHbie oyKOBHHKH cpeAHHX 
pop H XOAMHCTblX MCCTHOCTCH. K BTOpofi nOAPpynne npIIMHCAfllOTCH MOHTaHHbie H CVfiaAb- 
rmncKHe 6yKOBbie Acca (Lonicero-Fagion), a TaK>Ke eAOBo-oyKOBbie Aeca, i<aK n a3onaAbHbie 
ymeAbHbie Acca. K TpeTben h MeTBepTori norpynnaM othochtca a30HaAbHbie, noAHAOMHHanT- 
Hbie pejiiiKTOBbie CKaAbHbie fìyKOBHHKH TpeTiiMHoro nepnoAa 3anaAH0-HAAnpHHCK0P0 
(Ostryo-Fagion), H cpeAHC-ÓaAKaHCKOrO—BOCTOMHO-HAAHpiIHCKOPO ( Fago-Colurnion) pac- 
npocTpaHeHHA. 

B TpeTbeìi MacTii paGoTbi paccMarpi.iBaioToi iuiTOpeoppa4)HMecKne vcaobhh haahphhc- 
KHX OyKOBHHKOB. 




CPABHHTEJlbHblE AHAJ1HTHMECKHE HCCJ1E/I0BAHHH JlHCTbEB 
OCEHHER H HPOBOtf niUEHHUbl 

B. OPEHbO h M. MECAPOLLI-XOPBAT 

ABTopw MeTOAOM aHamiTnqecKOPO uccjieAOBaHHH jiHCTbeB onpeAejiHJiii paajiHMBH b 
(J) ii3HOJiorMH riHTaHHH oceHHen nmeHHUbi «EaHKyTH 1201» n npoBon nmeHnnbi «JlioTecueHc 62». 
B jiHCTb^x npoBOH nweHHUbi bo BpeMH BereTaTHBHOi'o nepnoAa, KaK npaBHAo HMeeTcn ropa3AO 
ooAbuie HeopraHHqecKoro aaoTa (b cpeAHeM 0,69%) n HeopraHHqecKoro (J)oc([)opa (b cpeAHeM 
0,44%), qeM b AHCTbnx oceiiHen nuieHHUbi (b cpeAHeM 0,22% HeopraHHqecKoro a3cnra h 0,19% 
HeopraHHqecKoro 4)oc(f»opa, b cyxoM BemecTBe). ABTopbi npuribicbiBaiOT sto OTKJiOHeHne b 
nepByio oqepeAb TOMy oGcTOHTenbCTBy, qTO npoBan mueHHiia cHHTeTH3npyeT ropa3AO MeHbuie 
opraHuqecKHx coeAHHeHHH a30Ta h (J)oc(})opa h, cjieAOBaTejibHO, b TKaHnx AHCTbeB ropa3AO 
CoAbuian qacTb vcBanBaeMbix coneiì ocTaeTcn b HeopraHHqecKOM coctohhhh, qeM b tk 3 hhx 
jincTbCB HccAeAOBaHHOi'o copra oceHHen mneHHUbi. Pa3Hnna o6Hapy>KHBaeTCfl n b BcacbiBannn 
H TpaHCAOKaHHHX nilTaTCAbHblX BeineCTB. 

CpeAH pa 3 JiHqHbix iJiopM HeopraHHqecKoro a 30 Ta NH 4 _N b AHCTbnx npoBoiì nuieHHHbi 
HMeeT Oojiee BbicoKyio KOHneHTpamno, qeM b ahctbhx oceHHeiì nmeHHUbi b cooTBeTCTByiomnx 
<J)a 3 aX pa 3 BHTHH. 

B AHCTbHX 060 HX COpTOB nUieHHHbl a30TH0KHCAyiO COAb MO>KHO paCCMaTpHBaTb KaK 
BHVTpeHHHH 3anac HeopraHHqecKoro a3ora, KOTOpbnì npeACTaBAneT co6oiì BecbMa qyBCTBH- 
TeJlbHblH HHAHKaTOp H3MeHeHHH BHeiUHeìi CHa0>KeHHOCTH. B 3T0M OTHOLUeHHH HCCACAOBaHHaH 
npoBan nmeHHua oi<a3ajiacb ropa3AO OoAee qyBCTBHTenbHOH, qeM oceHwiyi, b KOTopon oOmch 
B emecTB H3MeHHeTcn b MeHbuien crenemi. 

OAHa qacTb a 30 Ta, HaxoAHmerocq b BOccraHOBJieHHOM coctohhhh, b onpeAejieHHbix 
VCJIOBHHX OKHCJiqeTCH B paCTeHHH B HHTpaT. rio MHeHMK) aBTOpOB 3 T 0 hbjihctch BcnoMora- 
TenbHbiM nponeccoM ACTOKCHKaniiH. 


BCXaOPOCJlM H3 OKHCJIHTEJlbHOrO 03EPA B AJlflCKE W OnHCAHHE 

HOBOrO POJ\A 

T. XOPTOEAAbH h A- K. XMJlflPA 

B CTaTbe oocy>KAaioTCH ajibroAorHqecKHe h xnMnqeci<ne vcaobhh OKHCAHTeAbHoro 
03epa, HaxoAHuierocq b Ajihckc, b nepuoA ot Man ao AeKaOpn 1963 roAa. TaKCOHbi poAa Voi- 
vocales onpeAejiflJiHCb X. 3mmA0M. B osepe npOH3pocnn Beerò 14 pa3JinqHbix TaKCOHOB 
HoBblM pOAOM OKa3aJlCH Campylotropium Hortob. et Hilliard, HOBblM BHAOM — Campylo- 
tropium alascense Hortob. et Hilliard. IlOApoGHO aHaAH3HpyeTC51 Kpyr (J)OpM Scenedesmus 
acutus Meyen, KOTopbiiì b yi<a3aHHbix Mecnuax 6bui npeACTaBJieH b OnoTone BecbMa Goamiihm 
qHCAOM HHAHBHAyyMOB. 


XIEPÌCTBHE CBETOBOrO CF1EKTPA HA yrJIEBCmHbltt OBMEH PACTEHMfl 
1 KOJ1HMECTBO H COOTHOIUEHHE PA3JlHMHbIX OOPM yrjlEBO^OB 

M. XOPBAT h H. B. OEXEP 

ABTopbi HccACAOBaAii b noAeBbix h AadopaTopHbix ycAOBH>ix AencTBiie KaqecTBa CBeTa, 
ero crieKTpa Ha yrjieBOAHbiH h a30THbiiì oOmch pacTeHiin* Pa3AnqHbie KaqecTBa CBeTa no.ny- 
qajHicb npn noMOiun hbcthiax nepijiopupoBaHHbix hah Henep(J)opnpoBaHHbix nAacTMaccoBbix 
(f)0Jibr, a TaK>Ke tioah H3 njiacTMaccbi. «JlaoopaTopHbie» 3KcnepHMeHTbi npoBOAHAHCb b Kapjut- 
KOBOM (j)HTOTpOHe, B KOTOpOM OCHOBHbie (j)ai<TOpbI CpeAbI MO>KHO perVAIipOBaTb no CyTOqHOMy 
pHTMy. 

Ha 0CH0B3HHH npOBOAHBUlHXCfl HCCACAOBaHHH MO>KHO yCTaHOBHTb, qxo KaqecTBO CBera 
b 3HaqHTeAbHon Mepe bahhct Ha KOAHqecTBO n nponopnnoHajibHoe OTHOineHHe pa3AiiqHbix 
$opM yrjieBOAOB. 3 to AeiìcTBHe, OAnano, cKa3biBaeTcn b ctcGahx h ahctbhx pacTeHHH b pa3- 
jmqHOH creneHH. (FIoAonbiTHbiM pacTeHHCM CAy>KHA 6o6). B ctcOahx MaKCHMajibHoe oómee 
coAepncaHHe yrAeBOAOB nonyqaeTCH npH cMemeHMH cbctoboi o cneKTpa b HanpaBAeHiie 3ere- 
Horo AHana30Ha bojih, b AHCTbnx >Ke — npn >kcatom nepeMeiueHHH Anana30Ha bojih. rioAH- 
MepuaanHH yrAeBOAOB noBbiiuaeTcn b ctcóahx npn CMemeHHM cneKTpa b HanpaBAeHiie Ana- 
na30Ha OoAee aahhhbix (>i<eATbix, Kpaciibix) boah, a b AHCTbnx — b HanpaBAeHiie ooAee KopoT- 

KHX (CHHHX) BOAH. 






HEPHO/JHMECKAH flHHAMHKA HA 1963 T. COOBLL 1 ECTB, OTHOCMMBIX 

k rpynnE agropyro-rumicion crispi ha ymactke riofìMbi 

flYHAfl ME>Kfly rOPO/JAMH BAU H BY^AHELUT 

Vi. KAPriATM, B. KAPnATM m fli». BAPrA 

OTHOCHTCJlbHO paCTHTCJlbHblX COOGmeCTB, BXO;iflIHHX B COCTaB COOÓmeCTB Agropyro- 
Rumicion crispi b ooiucm mo>kho ycTaHOBHTb, mto b hhx rocnoACTByioT Bii/ibi xapaKTepa 
reMHl<pmiTO(J)HTOB (OKOJIO 90% BCCX BHAOB). ripOHeHTHayi AOJlfl BHAOB xapaKTepa TepO(J)HTOB, 
reMHTepo(J)HTOB h reo(J)HTOB MCHbine. OAHaKo, ecjin uccjieAOBaTb rpynnoByio Maccy OTACJibHbix 
>KII3HCHHblX (J)OpM, TO B COOÓlneCTBe Trifolio-Cynodontetum MO>KHO BblHBHTb XapaKTep H 
nepeBec reo(})HTOB. PacupeAeAeHiie >KH3HeHHbix (JiopM xapai<TepHbix h MaccoBbix bhaob coo 6- 
mecTBa CKa3biBaerc>i, kohcmho, b H3MeHeHHnx OTAejibHbix npycoB roAOBoro nepnoAHMecKoro 
pHTMa cooOmecTB. B oomeM b othouichiih pa3JiHMHbix bhaob AepHa, othochuuìxch k cooómecTBy 
Agropyro-Rumicion crispi MO>KHO ycTaHOBHTb, MTO pa3BHBaeTCH OAHH eAHHCTBeHHblH acnCKT, 
CJIHBaiOIUHHCH H3 2—3 C|)a3, xapaKTepa rCMHKpHnTO(j)HTOB, KOTOpblH AJ1HTCH OT CepeAHHbl BCC- 
Hbi ao oceHH. BjiaroAapA xopouieMy BOAOCHaOweHHio h npoMHM 3K0A0rHMecKHM ycAOBHHM 
OnoTona, MaccoBoe HBCTemie bhaob reMHKpHnTO(f)HTOB HaOAioAaeTcn b TCMCHHe npeoOjiaAaio- 
mefì M3CTH acneKTa. Pa3JlHMHH OTMeMaiOTCfl B COOfimeCTBax Festuco ( arundinaceae )- 
Dactyleium glomeratae H Trifolio-Cynodonlelum dactylae, npOH3paCTaK)lHHX Ha OOAee 
bucoko pacnojiaraioinHxcH mccthocthx, npHMeM BepxHHe caoh noMBbi cooOmecTBa b TCMeHne 
cyxoro jieTHero nepuoAa HHorAa BbicuxaioT h GbiBaioT HeOjiaronpHBTHbi aah pa3BHTHH Bere- 
TannH 3acyuuiHBi,ie HeAejiH. B dthx cooOmecTBax b OTAeAbHbix cocTaBax k acneKTy xapaKTepa 
reMOKpnriTO([)HTOB b HaMajie JieTa npHcoeAHHneTCH acneKT reo(|)HTOB, c MaccoBbiM uBeTenneM 
Agropyron repens HJ1H Cynodon dactylon , xopoilio pa3BHBaiOIUHXCH T3K>Ke B cyxHX yCAOBHHX 
KOHua JieTa. 

JH-nH pacTHTejibHbix cooOmecTB, othochihhxch k rpynne cooGmecTB Agropyron— 
Rumicion crispi , b oOiueM xapaKTepuo, mto b TCMeHne BeceHHero h oceHHero ynacTKa Bere- 
TannoHHoro nepuoAa rocnoACTByioinne bhau i eMOKpnnTocJwTOB HaxoAflTcn b ctbahh BereTa- 
THBHoro pa3BHTHH, KymeHHH. XapaKTepn3yeMoro Tepo4)HTaMH TaK Ha3biBaeMoro «BeceHiiero 
acneKTa» He pa3BHBaeTcn. TeMn BereTaTHBHoro pa3BHTnn pacTeHHH mo>kct cymecTBCHHo 
H3MeHHTbCH pOKHMOM BOAOTOKOB, a T3KWC yCJlOBHHMH aTMOC(|)epHb!X OCaAKOB. 

B TeneHiie nepnoAa 3HMHero noi<on npeoOjiaAaiomee OojibtiiHHCTBO bhaob, xapai<TepHi»ix 
AJin nortMeHHbix nojiypyAepajibHbix bhaob Aepua nepe3iiMyeT b ct3Ahh po3eTKH h npHKopiie- 
bwx juicTbeB (reMHi<pHnTO(|)HTbi), a b Menee xojiOAHbift 3 Hmhhi 1 nepnoA noKa3biBaioT Aawe 
H3MepnMoe Bei eTaTHBHoe pa3BHTHe n pocT. 


nJlAHKTOHHblE 0PrAHM3MbI M3 HEOrEHA B TOPAX MEMEK 

3. HAAb 

B xoae najiHHOJiorHMecKoro HccjieAOBaHitn HeoreHOBbix oTJio>KeHHri rop Mcmck 6wah 
0f)Hapy>KeHbI nJiaHKTOHHbie 0praHH3MbI. OAHa MaCTb FIOCAeAHHX ( Dinoflagellata , Hys- 
trichosphaerida , Diatoma), OTHOCHTCfl K (})HTOnJiaHKTOHy, B TO BpeMfl KaK OCTaJlbHafl MaCTb 
bxoaht b cocTaB incertae sedis. B HacTOHiuefi cTaTbe AaeTCH onncaHHc 6 HOBbix poaob c 
OAHHM BHAOM B K3>KA0M, H KpOMe TOl'O 5 HOBblX BHAOB H3 y>Ke H3BeCTHbIX CHCTeMaTHMCCKHX 
eAHHim, a TaKwe oahoh hoboFi kom6hh3hhh. rijiaHKTOHHbie opraHH3Mbi npm oahbi ajih onpe- 
ACJieHHH xapaKTepa (JianHH otjiowchhh, b KOTopwx ohm BKJiioMenbi. 


HOBblE MHKOJlOrMMECKME JJAHHBIE O BOJIOTE MOXOLIJ, HAXO/IflIUEMCH 
B BEHrEPCKOPl ABTOHOMHOfl 0BJ1ACTM PYMblHMH 

A. HErPy m M. lUAHAOP 

npoAOJiwan cboio npe>KHioio paóoTy, aBTopbi cooOmaioT AaHHbie 4 bhaob, BiiepBbie 
of>Hapy>KeHHbix Ha TeppHTopmi PyMbiHCKofi HapoAHott PecnyGAMKH. JlaeTCH onncaHHe hoboìi 
(|)O pMbI Discella arida f. andròmedae , a KpOMC TOTO H HOBOro BHAa Ubrizsya oxycocci , KOTO- 
pbltt HBJineTCH CAHHCTBeHHbiM BHAOM pOAa Ubrizsya nov. gen. (Leptoslromaceae) omicaHHOro 
b naiucM >KypHajie. 





COOBLUECTBO SESLERIETUM RIGIDAE B TPAHCHJlbBAHMM 


T. LLIMMOH 

Ha ocHOBamin coóctbchhopo MaTepuaAa h jiHTepaTypHhix Aamibix AaeTcn cpaBHii- 
re.ibHbiH aHaJiM3 CKajibHoro AepHa Sesleria rigida , ripoii3pacTaK)iuero b TpaHCHAbBaHHH. 
ConocTaBJieHHe npoBOAHAOcb Ha ocHOBaHHH KOMÓHHauHH xapaKTepHbix n nocTOHHHbix bhaob 
npn noMOuui MaTeMaTiiKO-CTamcTHMecKoro MeTOAa (Copencen 1948, &ciauhcku 1958). ripn 
npOBepKe npoóoii chi 2 (JlyMan— KaMnóeAA 1960, npevenbu 1962) Haaep>KHOCTb coBnaAeHnii 
H OTKJlOHeHHH 0Ka3aJiaCb AOCTOBepHOH, — npH 5%-HOH BepOHTHOCTH. Ha OCHOBe npOBeAeHHblX 
HCMHCJieHHH MO>KHO pa3AHMaTb CAeAyiOlAHe MeCTHbie C006meCTBa: 1. Seslerietum rigidae 
samusense et subass. poótosum agrostoidis ; 2. Seslerietum rigidae burcicum ; 3. Seslerietum 

rigidae retezaticum ; 4. Seslerietum rigidae biharicum ; 5. Seslerietum rigidae scarisoarense ; 
6. Seslerietum rigidae praebiharicum et subass. stachyetosum rectae , caricatosum piroskanae. 
3tot npocTon MeTOA, Kpo.we BbimeyKa3aHHoro npHMeHeHiiH, mo>kct 0Ka3aTb no.viomb — oco- 
6eHHO b cjiyMae Gojibmero MHCJia cueMOK — npH KAaccHiJjHKauHH cbeMOK, othochlhhxch k 
oahoh accoimamiH. B cjiyqae npiiMeHenHH 3Toro MeTOAa KAaccH(J)HKauHH cooOihcctb, paccMar- 
puBae.Mbix b CMbicae cpeAHeeBponeHCKoii neHOAonmecKoìi iBKOJibi Ha ocHOBamiH (})aophcth- 
MecKoro cocTaBa ri xapaKTepHbix bhaob nate acconnannn, cTaHeT 6oaee tomhoiì. 


SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLORAE EUROPAE PRAECIPUE 

HUNGARIAE III. 

P. 1IJOO 

riOAo6HO AByM nepBbiM qacTHM CBoen paGoTbi, aBTop h b nacTOHineii TpeTbefó nacTH ;;aeT 
onncaHue AaAbHeHuiiix hobbix (jiopM n komÒhhbuhh, rjiaBHbiM oopa30M or ceMencTBa Rosa- 
ceae A0 ce.VieHCTBa Dipsacaceae. KpOMe TOPO AaeTCH 0030p Kpyra (j)OpM HeCKOJlbKHX KpHTH- 
MeCKIIX BHAOB, B TOM MHCJie BHAOB Crataegus oxyacantha il monogyna , Potentilla recta li are¬ 
nariaCerasus avium , Ribes rubrum , Genista tinctoria , Epilobium parviflorum , Libarotis 
pyrenaica , Heracleum sphondylium , Centaurium minus , Glechoma hederaceum H T. a. 
Tim Biuta Anchusa ochroleuca npoii3pacTaeT jiiiiub b Cobctckom Coio3e; Ha EajiKaHCKOM 
nojiyocTpoBe h b BcHipiiH oh 3aMemaeTCH ssp. legitima. Abtop A0Ka3biBaeT, hto Peuceda- 
num borysthenicum Klokow 1950 HACHTMMeH C BHAOM P. arenarium W. et K., a BUA 
Euphorbia virgultosa Klokow 1955 C BHAOM — E. virgata \V. et K. 


MCCJlFJIOBAHHfl CEMEflCTBA OROBANCHACEAE 
VI HCCJ1EJ10BAHHE CEMHH CONOPHOLIS AMERICANA (L. FIL) WALLR. 

B. THATM 

AHaTponHbie ceMHnoMKH c oahhm nonpoBOM h tohkiim HynejuiycoM oOpasvioTCH y biiaa 
Conopholis americana Ha HeTblpex napiICTaJIbHblX ceMHHOCHax B OAHOKaMepHOM OKOJlonJlOA- 
HIIKC. B OTJlHMIie OT BMAOB Orobanchaceae V Conopholis americana ceMHriOHKH f)OAblLierO pa3- 
Mepa, ho OAHOBpeMeHHO iix qncjio MeHbme h, b pe3yAbTaTe okatiih, ohii pa3HOo6pa3HOH (fiopMbi. 
l IaCTO BCTpeMaiOTCA ABOHKHe CeMHnOMKH H CeMeHa. 

MHoroMiicjieHHbie ceMHnoHKii BbipowAaioTCH, ho ao BbipowAeHiin 3apoAbiweBbin MernoK 
noKa3biBaeT aHOMaanio pocTa. Te ccmhiiohkh, KOTopbie He óbuiH onaoAOTBopeHbi BbipeBaioT 
nvcToe ceMH c HopMaabHbiM Hapy>KHbiM hokpobom, 6es coAepwiiMoro. 

CHJIbHblH (MaCCHBHblìl) HHTePVMCHT COCTOHT H3 3nHAepMIICa, MHOrOMHCJieHHblX CpeAHHX 
CJlOeB H MHOI OCJlOHHOrO 3HA0TeJlII>l. HeCKOJlbKO CpeAHHX CJlOeB BCaCbIBaiOTCH, B TO BpeMH KaK 
pa3BHBaioTCH aniiAepMHC h oahh mah ABa THnoAepMajibHbix cjioeB c rycTo HneHCTbiM yTOA- 
meHHeM. BbHAV TOPO, MTO >KeAe3HCTbHÌ 3HA0TCAHIÌ CAV>KMT IieJlHM niITaHHH, OH BCJieACTBIie 
oTjiOHveHHA reMimeji.ni0A03a CTaHOBiiTCH TOJicTocreHHbiM. 

SHAoenepM HMeeT THn Brunella (UlHcipcfi 1929). TaycTopiiH Miinpomuie coctoht H3 
AByXHAepHblX KAeTOK C AByMH Iiy3bipbKaMH, BaKyOAHMH, H pa3BIIBaeT Me>KKJieTOMHbie ni(})0- 
o6pa3Hbie BeTBii h iiHTepyMeHT. raycTopHÌi xajiam>i Go^ee tohkhh c AByMH KJieTOMHbiMH HApaMii 
mah AByMH KAeTKaMH." B 3HA0cnepMe HaKonAHeTCH KpaxMaA mah MacAO. BHeuiHHe TaHreH- 
unaAbHbie cTeHKii nepH(|)epimecKHx KAeTOK He yTOAmaioTCH. B aHAOcnepMiieBbix ceMeHax 






cTcpnjibHocTi» ooycjioBJiHHaeToi Bbipo>KAeHMeM 3apoAbiuia hjih raycropmi MHicponnae hjih 
oTcyTCTBHCM oOohx yi<a3anHbix opraHOB. 

Pa3BHTne 3apo;u>mia hmcct thh Crucifera. 3apo;u»iui OBaJibHoft (jiopMbi n He ;ui(|x|)epeH- 
UHpyeTCH Ha 3 apoAbiiueBbie opraHbi. 


AAHHblE K BErETAUMM BOAOPOCJIEtì HATPOHO-COAOBblX («3ACOJlEHHbIX») 

BOA BEHrPMH 

I. BoAopocjm b 03epe OexepTo okojio cejia KyH(l)exepTO 
r. yXEPKOBHM 

Ha Bojibmoii BenrepcKon hh3mchhocth npocTHpaiOTCH MHoroHHcaeHHbie 03epa c naTpo- 
HO-COAOBOÌI («3aC0JieHH0H») MeAKOH BOAOft. 03CpOM nOAOf)HOrO pOAa HBJ1HCTCH Oexepro OKOJIO 
cejia KyH((>exepTO b Me>KAypeHbe Aynan hTiìccbi. B HaCTOflmee Bpeivw npoBOAHTOi komhackc- 
Hoe HCCAeAOBaHue 3Toro oaepa. Abtop cooomaeT b CBoen CTaTbe nepBbie ajibrojionmecKne 
pe3yjibTaTbi 3Toro BcecTopoHHero iiccacAOBaHiiH. 

PHApOAorHMeCKOft ocooeHHOCTbio 03epa <t>exepTO okoao cejia KyH^exepTo hbahctch 
TO, MTO OHO — B IipOTHBOIIOAO>KHOCTb ÓOJIbLlIHHCTBy MeJIKOBOAHblX 03Cp BojlblIIOH BcHl'Cp- 
CKOH HH3MeHHOCTH, Aa>Ke BO BpeMA MaKCHMaJIbHOH JieTHCH 3aCyXH — He BbiCbIXaeT. pH BOAbI 
BcerAa — Aa>Ke bo Bpeivw HaH6oaee Bbicoxoro ypoBHH boau — KoaefriieTcyi Me>KAy 9—10. 

Abtop ao chx uop npoBOAHA noApoÓHbin KaMCCTBCHHbiH h KOAHMeCTBeHHbift aHaan3 
BOAopocjieH 03epa bo BpeMH BeccHiiero h jicthcto acneKTOB, to ecTb acneKTOB, xapaicrepu- 
3yi01HHXCH BbICOKHM H HH3KHM ypOBHCM BOAbI. KOAHMCCTBeHHblH aHaJH13 OH IipOBOAMA npH 
II 0 M 01 HH CeAHMeHTaiUlOHHOH TCXHHKH YTCpMeaa. B JICTHIIH nepHOA, npii IIOBblUICHMH BCJ1H- 
MHiibi pH, raao(j)HAbHbift xapai<Tep neH030B ruiaHKTOHHbix BOAopocaeft, to ecTb xapaicrep 
HaTpOHO-COAOBOH («3aC0ACHH0H») BOAbI IlpOHBJIAeTCH BbipaWCHHCe, HCM BeCHOH. OTHOCHTeJlbHO 
cocTaBa HCH030B naaHKTOHHbix BOAopocaeH npnaowcHHbie TaOannbi C0Aep>KaT noApoóHbic 
AaHHbie. Abtop npoAoa>KaeT HCCJieAOBamie njiaHKTOHHbix hcho30b 03epa. Ha ochob3hmh 
noayaenHbix ao chx nop Aanubix oh Ha3biBaeT HaSjnoAacMbin hm naaHKTOHHbin ueH03 acco- 
UHanneii: Aphanocpasa pulchra-Campylodiscus clypeus-Rhopalodia gibbernia f. minuens-Diap- 
tomus. 


MHCJ10 XPOMOCOM BHflOB POAA WOODSIA B BEHFPHH 

r. bmaa 

BhA w. ilvensis, CAHHCTBCHHbBÌ H3BeCTHbIH AO CHX nop B BCHipHII BUA pOAa 
Woodsia, HBJIHCTCH AHnJlOMAHblM BHAOM, C MIICJIOM XpOMOCOM 11 =41. B CeBepHOH BCHipHII, 
b ropax MaTpa (IUauiKé) yaaaocb oOnapy>KHTb Tai<>i<e bua W. alpina , c mhcjiom xpomocom 
n = c. 82. B ropax MaTpa (b 30He OyKOBbix aecoB) W. alpina npeAnoao>KHTejibHO hbahctch 
peaHKTOM H3 jieAHiiKOBoro nepHOAa, Tai< Kai< otot bha bo bccm KapnaTCKOM Oacceime Gbui 
naHACH anuib Ha abvx Meciax, h HCKJiioMHTCJibHO tojibko b aabnwftcKOiI 3 ohc. 
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INVESTIGATIONS INTO THE CHANGES 
OF ASSIMILATION SURFACE IN MAIZE 


By 

L. Almàdi 

DEPARTMENT OF BJTANY, COLLEGE OF AGRICULTURAL SCIENCES, K.ESZTHEI.Y 
(Heceived: May 6, 1964) 


Assimilation surface is, as well known, one of thè must essential factors 
in dry matter formation of plants. Between thè increase of leaf area and dry 
matter accumulation a very dose connection exists (Maksimov 1951). Accord- 
ing to investigations hy Allison (1964) maize hybrids are able to regulate 
their leaf surface so that until thè end of growth thè great variability of 
initial leaf area diminishes and a relatively uniform leaf surface develops. 

Changes of assimilation surface were examined on fully developed 
spccimens of maize, in order to establish thè pattern of their assimilation 
surface. For thè demonstration of regularities observed on leaf area thè inbred 
line No. 34 and thè inbred hybrid K 16 were used. 


Material and method 

The investigations covercd thirteen inbred lines and three inbred hybrids grown in 
small-plot experiments. As inbred lines 156, No. 0443, A 34, A 90, A 111, FK 63, FMH 
53, L 289, M 14, Nd 203, VIR 27, WL), WF 9; as inbred hybrids thè single-crosscs FK 
63 X FMH 53, WF 9 X M 14, and their double-cross K 16 were applied. 

In thè course of registrations all lcaves of each specimen were measured, data of spcci¬ 
mens showing identical leaf numbcr averaged and examinations performed subsequently 
with these averages (obtained always from more than 10 specimens). 

The serial number of Ieaves (i. e. thè succession of their appearance on thè stalk) was 
made unequivocal by punching. 

For thè establishment of leaf surface of maize a very complicated formula is suggested 
by Langer (in Milthorpe 1956) instead of which thè following simpler formula published 
by Montgomery (in: Surànyi -Mànoy 1955) was applied: 

3 

Surface = —biade length X biade width 

Kemp (1960) gave a similar equation for leaf area: 

A = k-L-B, 

in which A = leaf area, B = leaf width, L = leaf length. For k he found thè value 0.905 
as thè result of investigations carried out on Gramineae. 


Rcsults and discussion 

Delineating thè length and width of leaf biade in a System of co-ordinates 
Fig. 1 was obtained, in which length is marked by dots, width by circlcs and 
both valucs are plottcd against serial numbers of leaf appearance. From 


ì 
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this diagram it becomes evident that length and breadth of leaf biade do 
not culminate on thè same leaf. This regularity is of generai prevalence, it 
happened only in thè inbred line M 14 grown from a seed produced at Keszt- 
hely that both peaks approached each other (thè maximum of length occurred 
on thè llth or 12th, that of width on thè 13th leaf), and in thè inbred line 
M 14. grown from a Martonvàsàr seed that both peaks coincided entirely 
(on thè 12th leaf). The greatest difference hetween thè maxima of length 
and width could be observed in thè inbred lines No. 154, and FK 63 (in thè 
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Fig. 1. Ordinate: Leaf length. Abscissa: Serial number of leaves according to thè succession 

of their appearance 


former thè length culminated on thè lOth and width on thè 15th, while in 
thè latter thè corresponding peaks were on thè lOth and 14th leaf). According 
to literature longest leaves develop in thè mid-region of thè stalk (SurÀnyi — 
Mandy 1955). Measurements of thè author, however, showed that length 
maximum of lamina lies somewhat higher than thè middle and breadth 
maximum appears generally around thè upper third of thè stalk. 

This regularity is expressively represented by thè reclined curve in 
Fig. 2. Data of leaf biade width were plotted against biade length and for thè 
sake of better portrayal different scales used. Along thè curve leaves are 
depicted — in thè succession of their appearance — by dots. Drawing in thè 
curve fitted to thè dots it becomes evident that from thè mid-stalk thè length 
does not increase but width stili enlargens. Thus due to increasing breadth 
thè curve bends back. 

In all inbred lines and hybrids thè first leaf is rather fitted to thè down- 
ward slope of thè curve than to its upward slope starting from thè second 

length 

leaf. This may be explained by thè fact that thè biade index 


width 

of thè first leaf is small and therefore morphologically nearer to leaves differ- 
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entiating in thè upper third of thè shoot and showing smaller biade indexes 
than thè lower ones. 

A mathematical description of thè curve would he very circumstantial 
and would not disclose new biological laws. The position of curves in thè System 
of co-ordinates may he characteristic of inbred lines, because thè angles 




Fig. 2. Ordinate: Leaf biade width. Abscissa: Leaf length 




Fig. 3. Ordinate: Cumulated leaf areas in dm 2 . Abscissa: Successimi of appearance of leave^ 


enclosed by thè curves with thè abscissa are gcnerally differenti smaller 
angles indicate larger biade indexes and vice versa. The curve of inbred line 
FK 63/8 encloses a small angle, whereas thè curves of inbred lines No. 0143 
and A 34 subtend thè largest angles with thè abscissa. 

The distance of both slopes of thè curve from each other expresses thè 
changes of thè biade index from lower leaves upward. Large distances between 
slopes indicate diminishing indexes in upper leaves (e.g. A 34, No. 0443, 
L 289). 


!♦ 
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The most interesting connection may he read from thè picture of totalized 
ìeaf surfaces plotted against appearance succession of leaves (Fig. 3). It is 
a well known law (Brody 1927) that plotting*of all growth stages of maize 
against time yields an S-curve. 

The S-curve represented in Fig. 3 can simply he described by using 
a mathematica! formula furnishing even a biological law (Theiss, 1958 ). But 




Fig. 4. Ordinate: Common logarithm of totalized leaf areas 
Abscissa: Serial number of leaf appearance 

thè law governing thè increase of assimilation surface may much more 
expressively be demonstrated if values thus obtained are portrayed in an 
arithlog-sealed co-ordinate System or thè logarithms of cumulated leaf areas 
are plotted against serial numbers of leaf appearance in an arithmetic System 
of axes (Fig. 4). In case of such delineation thè dot series constituting thè 
S-curve may be divided into five sections consisting of straight lines each 
and for these sections also equations may be presented. Depicting thè changes 
of thè measured originai assimilation surface it becomes evident that surfaces 
developed on three or four leaves belonging to different sections fall just on 
thè straight line or very near to it. This reveals that between thè extent of 
leaf area and thè succession of leaf appearance a highly dose connection 
exists. Performing beside subjective observations thè usuai check by pro- 
cedures of mathematical statistics, these calculations proved to be reliable. 

Examining thè curve shown in Fig. 4 it turns out that to each section 3 
to 4 leaves belong. The differentiation of leaf biade dimensions show that 
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leaf area extents are governed by a certain law. Accordingly, under normal 
ecological conditions longitudinal and lateral dimensions of leaf biade and 
their relation to each other do not develop by chance in maize. 

In thè following from examined lines and hybrids thè inbred line A 34 
and thè inbred hybrid K 16 are chosen as examples, to describe thè changes 
of leaf area characterizable by five sections. 

The five sections portrayed in Fig. 4 may also raerely be separated 
according to qualitative traits, but a delineation of thè logarithms of totalized 
leaf areas makes thè segregation of sections, hard to recognize by morpho- 
logical observation, easier. 

Section 1 

In thè line A 34 thè first 3 leaves belong here. The increase of assimila- 
tion surface can be expressed by thè equation 

lgy = 0.489 + 0.415 x. 

The length of leaves in this section shows a linear fast, their breadth a linear 
slow increase. Biade index rises but remains during thè ontogenese always 
below 10 (Fig. 1), indicating that thè length portrayed by circles is surpassed 
by width marked with dots. 

In thè hybrid K 16 this section includes thè first 4 leaves. The augmenta- 
tion of assimilation surface may be demonstrated by thè equation 

lg y = 0.349 + 0.426 x . 

The length of blades increases linearly also here. The width is greater on thè 
first leaf than on thè seeond and exceeds considerably only on thè fourth 
thè values measured on thè first three leaves (Fig. 1). 

The biade index of thè first leaf is small, that of thè 3rd and 4th leaf 
exceeds 10. 

Section 2 

In thè line A 34 thè length and breadth of thè biade increase linearly. 
Biade index of thè four leaves belonging here is nearly equal.The formula for 
augmentation of assimilation surface is: 

lgy = 1.797 + 0^262 (* — 3). 

In thè hybrid K 16 thè length and breadth of leaf biade increase linearly 
as wcll, thè biade index is greater than 10. This section comprises three leaves. 
The growth of assimilation surface is expressed by thè equation: 

lgy = 2.109 + 0.253 {x - 4). 
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Section 3 

In thè line A 34 biade length culminates at thè end of thè section, 
but biade width continues to increase. Three leaves belong here. The equation 
of assimilation surface is as follows: 

lgy = 2.898 + 0.133 (x - 7). 

In thè hybrid K 16 thè elongation of leaf biade terminates at thè end 
of thè section, thè widening does continue. Biade index at thè beginning 
of thè section amounts to 10 and decreases subsequently as far as thè end 
of this section including four leaves. The increase of assimilation surface 
manifests itself in thè formula: 

lgy = 2.933 + 0.144 (x — 7). 


Section 4 

In this section thè biade length of line A 34 diminishes, biade width 
increases, remaining subsequently Constant around thè maximum and begins 
to decrease finally again. The section covers 3 leaves. For thè growth of 
assimilation surface thè following formula is valid: 

lg y = 3.319 + 0.063 (x - 10). 

Due to thè decrease of length and unchanged width thè area per leaf di- 
ininishes. 

In thè hybrid K 16 this section is characterized by diminishing length 
and culminating breadth of leaf biade. 

The assimilation surface per leaf biade lessens also here from thè first 
inember of thè section including three leaves. The increase of totalized 
assimilation surface is represented by thè equation: 

lgy = 3.526 + 0.068 (x - 11). 

Section 5 

In thè line A 34 this section comprising three leaves is charac¬ 
terized by linear and fast decrease of leaf biade length and width. The cumulated 
assimilation surface increases according to thè following formula: 

lgy = 3.524 + 0.021 (* - 13). 

In thè hybrid K 16 thè length and breadth of leaf area diminish as 
well. This section includes four leaves. The augmentation of totalized leaf 
areas is expressed by thè equation: 

lgy = 3.780 + 0.017 (x - 14). 
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Performing thè usuai check as to thè reliahility of calculations (Webeh 
1961) following results were obtained on thè 5 per cent probability level 
(p = 5%). From five equations pertaining to line A 34 thè reliahility of first 
and last formulae proved to he not, that of thè others significant. From 3 
leaves belonging to section 1 thè first differs highly also morphologically 
from thè others, therefore this and both subsequent leaves do not determine 
significantly thè increase of cumulated assimilation surface. In thè last section 
thè 3rd leaf, developing immediately helow thè panicle, similarly differs 
(prohahly due to thè effect of inbreeding) as to size from both leaves beneath 
it developing regularly. 

In thè hybrid K 16 thè equations of all sections are significant. Putting 
thè above equations beneath one another (Fig. 4), it turns out that thè 
coefficient indicating thè intensity of augmentation in thè formulae (i.e. thè 
changes of y according to thè clianges of x) continually decreases. These 
coefficients are presented in thè Table below: 


Section 

A 34 

K 16 

1 

0.415 

0.426 

2 

0.262 

0.253 

3 

0.133 

0.144 

4 

0.063 

0.068 

5 

0.021 

0.017 


Turning back to thè basic formula of thè equation: 

y = Ae Bx * 

and delineating B values, thè curves of Fig. 5 are obtained. These reveal 
that thè exponents of sections following one another diminish along a char- 
acteristic curve. A biologically more characteristic diagram may be obtained 
by plotting thè logarithm of B values (on thè ordinate) against thè serial 
number of equations (Fig. 6). 

Equations expressing thè five sections may be divided into two groups: 
thè first covers 3, thè second 2 straight lines. The common feature of thè three 
straight lines belonging to thè first group is that thè augmentation intensity 
of assimilation surface decreases. The leaf surface of this group and deter- 
mined by thè three straight lines belonging here increases in comparison to thè 

* y = dependent variable, thè change of assimilation surface, 

A = coefficient (Constant of thè integrai), 
e = basic number of thè naturai logarithm, 

B = coefficient of thè exponent, 

x = independent variable, thè serial number of leaves. 
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biade surface of thè previous leaf. This may be explained by thè fact that thè 
surface quotient of thè lst and 2nd leaves is much higher than that of thè 
8th and 9th leaves, though thè latter contribute to cumulated leaf surface 
by a far larger surface. (In this group thè quotient of surfaces of two neighbour- 
ing leaves is greater than 1.) 




Fig. 5. Ordinate: B-values. Abscissa: Serial nurnber of equations 




I. lg Y= 2,243 - 0,24 7 x 

II. LgY=1,629~ 0,469/x-3/ 


A Ig Y= 7,229-0,236x 
II. lgY= 1,778-0,586/x-3/ 


Fig. 6. Ordinate: Common logarithm of B-values. Abscissa: Serial nurnber of equations 

Both equations belonging to thè second group display as to leaf surfaces 
a lessening of higher degree than formulae of thè previous group. In com- 
parison to leaf areas of thè previous group surfaces of leaves belonging to 
both sections of this group diminish. (The quotient of surfaces of ncighbour- 
ing leaves is less than 1.) 

The S-curve of totalized assimilation surfaces may be divided into 5 
sections in thè arithlog co-ordinate System and each section characterized by 
a separate logarithmic linear equation. The straight lines thus obtained enclose 
different angles with thè abscissa. On thè basis of thè coefficients of equations 
thè five sections may be reduced to two groups. The three formulae of thè 
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first group corrcspond to thè self-accelerating, both cquations of thè second 
group to self-inhihiting sections of thè S-curvc. 

The examined S-curve demonstrated thè development of thè theoretical 
cumulated leaf areas of different maize specimens. 

Totalized leaf areas cannot he found in practice, because until last 
leaves fully develop some of thè lower ones became already dry. This phc- 
nomenon does not alter thè fact, that thè development of leaf areas is governed 
by thè abovc law. Fig. 3 reveals that drying of thè first three leaves does 
not affect considerably thè extent of totalized assimilation leaf areas either. 


Sunimary 

Changes of thè area of fully developed leaves were investigated in 
13 inbred lines and 3 inbred hybrids of maize. Following regularities were 
established. 

In thè examined lines and hybrids longest leaf blades developed at thè lOth 
to 12th and broadest blades at thè 13th to 15th node (Fig. 1). Plotting thè 
width of leaf biade against its length a reticulate curve was obtained (Fig. 2). 
The upward slope of this curve commenced at thè 2nd leaf, thè first one 
appeared rather on thè downward slope. The angle enclosed with thè abscissa 
by thè curve differred according to lines and hybrids, therefore they might 
be characterized by these angles. The distance of both slopes of thè curve 
froin each other is also characteristic for thè lines and hybrids. 

Delineating thè logarithms of thè cumulative series of leaf areas five 
straight sections were obtained (Fig. 4). From these thè first three sections 
indicate thè self-accelerating, and thè two otliers thè self-inhibiting sections 
in thè increase of cumulated leaf area. 

The portrayal of regression coefficients of five equations yielded a curve 
(Fig. 5). The logarithms of coefficients fall along two straight lines (Fig. 6). 
By thè side of thè first straight line regression coefficients belonging to thè 
self-accelerating section and along thè second straight line those belonging 
to thè self-inhibiting section are to be found. 
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TAXA ET COMBINATIONES NOYAE GENERIS 
POTÈ NULLA L. 

(VORLÀUFIGE MITTEILUNG) 


von 

A. BoRHIDI et I. IsÉPY 

SYSTEM VTISCH-GEOBOTANISCHES INSTITUT DER L. EÒTVÓS UNIVERSITÀ!', BUDAPEST 
(Eingegangen: am 20. Mai, 1965) 


Die Autoren haben die in dem Karpatenbecken vorkoinmenden Taxa 
der kritischen Formenkreise von den Gruppen Collinae , Argenteae und Rectae 
der Gattung Potentilla L. auf Grund von Herbarmaterial neu bearbeitet. Die 
Herbarien des Ungarischen Nationalmuseums, des Botanischen Instituts und 
des Botanischen Gartens der L. Eotvos Universitàt von Budapest, die Samm- 
lung des Botanischen Instituts der L. Kossuth Universitàt von Debrecen, 
und die Privatherbarien von Prof. Dr. A. Boros und Prof. Dr. Z. KArpati, 
insgesamt etwa 1300 Exemplare wurden untersucht. Eine kurze Zusammen- 
fassung der wichtigeren Ergebnisse lautet, wie folgt: 

Potentilla collina Wibel s. str. 

Das Vorkommen dieser Art ist neu fiir Ungarn und Jugoslawien. Sie 
wàchst in Ungarn in Transdanubien (Kom. Vas und Zala), im Ungarischen 
Tiefland (Donaugebiet, Donau-Theiss Zwischenstromland und Nyirség) und 
in Jugoslawien (Banat). Ihre Varietàten: var. collina: foliis supra viridibus, 
parce pilosis vel subsericeis; und var. tomentosa Borhidi et Isépy var. n. 
foliis supra cano- vel cinereo-tomentosis (an impolita X verna?). Holotypus: 
Com. Pest, in collibus arenosis »Szentkiràiyerdo«, Isaszeg, Degen (Hb. MNH. 
Budapest). 

P. Wienianniana Giinth. et Schumm. 

Das Vorkommen dieser Art ist neu fiir Ungarn. Der Typus — var. 
Wiemanniana , foliolis mediis foliorum basalium antice profunde inciso-serra- 
tis, dentibus utrinque 1—2(4) angustis, longis, subinacqualibus, porrectis vel 
convergentibus, acutis vel subacutis, foliis viridibus ^ parce adpresse pilo¬ 
sis — kommt in Ungarn nicht vor, sondern die var. Jàvorkae Borhidi et 
Isépy var. n. foliolis mediis foliorum basalium supra densius pilosis, dentibus 
brevioribus, subacutis vel obtusis, rigidis. Holotypus: Com. Borsod, Mt. 
Biikk, Hàmor, Buda* sub P. collina (Hb. MNH Bpest). Verbreitung: Slowakei 
(Kom. Saris), Ungarn (Tornaer Karst, Biikk). 
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P. thyrsiflora (Hiilsen) Zimmeter 

Auch diese Art ist neu fiir Ungarn. Der Typus — ssp. thyrsiflora , foliis 
supra glabris vel glabrescentibus, petalis calyce duplo longioribus — kommt 
in Ungarn nicht vor, sondern die Unterart ssp. leucopolitanoides (Blocki OBZ. 
1889 : 50. nom. sol., ap. Zimmeter in Kern. FI. Exs. Austr.-Hung. INo. 447. sub 
P. leucopolitana pr. sp.) Borhidi et Isépy comb. n. foliis supra pilis longis 
adpresse pilosis, petalis calyce paulo longioribus. Habitat in Roìsia, Ucrania, 
Polonia, Slovacia, Hungaria et Romania (Transsilvania). In Ungarn kommt 
sie im Nordlichen Mittelgebirge (Sàtor-Geb., Tornaer Karst, Biikk), in Ungari- 
schen Ostalpenvorland (Koszeg, Kom. Vas), im Ungarischen Tiefland (Kleine 
Tiefebene, Donaugebiet) vor. Ihre Yarietàten sind: var. leucopolitanoides mit 
zwei Formen: f. Borosii Borhidi et Isépy f. n. foliis subtus glabrescentibus, 
viridibus, tenuiter sericeis. Forma transiens ad P. Opizii Domin. Habitat in 
Hungaria boreali (Mt. Biikk). Holotypus: Répàshuta »Nagymezo«, Boros sub 
P. Opizii? (Hb. Boros). Die Form f. parvifolia Borhidi et Isépy f. n. (P. bra- 
chyloba Borb. f. viridior Waisb. 1891 p. p.) foliis basalibus minoribus ( —15 
mm longis), subtus albo-canescenti tomentosis, supra viridibus, glabrescenti¬ 
bus; sie ist eine Ùbergangsform zur in den Sud- und Ostalpen vorkominenden 
Unterart ssp. brixinensis (Th. Wolf Mon. Pot. 1908 : 299 prò var.) Borhidi 
et Isépy comb. n. Habitat in Hungaria occidentali. Holotypus: Coni. Yas, 
Voroncó, Waisbecker sub P. brachyloba Borb. f. viridior Waisb. (Hb MNH 
Bpest). 

Zur ssp. leucopolitanoides gehort auch die var. inclinata (Presi) Borhidi 
et Isépy comb. n. (P. inclinata Presi FI. Czech. 1809 : 106, Th. Wolf prò f. 
et Domin prò var. P. leucopolitanae) foliolis anguste oblongis, dentibus acutis, 
brevi-triangularibus, dilatatis; eine sehr interessante Form, vielleicht thyrsi- 
flora Xadscendens. Sie kommt in der Tschechoslowakei vor. Es scheint, dass 
auch die kritische P. Lóczyana zu dieser Art gehort, als P. thyrsiflora (Hiils.) 
Zimm. ssp. Lóczyana (Borbas Balaton FI. 1900 : 417. Ic. t. II. pr. sp.) Soó 
et Borhidi comb. n. (Jàvorka 1925 prò ssp. P. argenteae ; Soó 1964 prò ssp. 
leucopolitanae ): eine endemische Unterart des Balatongebietes in Trans- 
danubien. Sie wurde bisher bei Csopak und Aràcs (locus classicus) und im 
Keszthelyer Gebirge bei Gyenesdiàs (Boros) gefunden. 


P. leucopolitana P. J. Miill. 

var. brachyloba (Borbas) Th. Wolf f. Budaii Borhidi et Isépy f. n. foliolis 
foliorum basalium late triangulari-obovatis, basi longe cuneatis, edentatis, 
antice 2 — 3(4) dentibus brevioribus obtusis. Habitat in Hungaria boreali 
(Mt. Biikk). Holotypus: Miskolc »Àgazat«, Budai (Hb. MNH Bpest). 

var. Schultzii (P. J. Miill.) Th. Wolf f. pectinata Borhidi et Isépy f. n. 
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foliolis foliorum ad nervum medialem dissectis. Habitat in Hungaria boreali 
(Mt. Biikk). Holotypus: Miskolc »Àgazat«, Budai (Hb. MNH Bpest). 

P. argentea L. 

ssp. macrotonia (Borb.) Jàv. f. Csapodyae Borhidi et Isépy f. n. surculis 
sterilibus multis densis, foliis subtus viridibus, subglabribus, inflorescentia 
laxa, floribus parvis. In locis humidis. Habitat in Hungaria orientali. IIolo- 
typus: Com. Békés, »Szarvas-Kàka«, Vera Csapody (Hb. MNH Bpest). 

P. impolita Wahlbg. em. Soó 

ssp. impolita var. cacspitosa Borhidi et Isépy var. n. caulibus prostra¬ 
ti, inflorescentia adscendenti, foliis minoribus. Habitat in Hungaria et 
Romania (Transsilvania). Holotypus: Transsilvania, Reci = »Rétyi Nyir«, 
Moesz (Hb. MNH Bpest). 

Die ssp. magyarica (Borbàs) Soó ist eine Unterart, die leicht zu untcr- 
scheiden ist, sie hat eine grosse Verbreitung in ganz Ost-Europa. Sie kommt 
von Finnland bis Jugoslawien und vom Norden der Sowjetunion bis zu Trans- 
kaukasien vor, als ein Waldòkotyp der P. impolita. Sie gedeiht in Ungarn 
in den Sand- und Loss-Steppenwaldern und Gebiischen, in den Mittelgebirgen 
am Rande der Eiclienwàlder. In Finnland, Polen und der Sowjetunion kommt 
sie in den sandigen Kieferwàldern und Eichen-Kiefermischwàldern vor. 

Zu dieser Unterart gehòrt die var. disseetiformis Borhidi et Isépy var. n. 
foliolis foliorum inferiorum obovatis, profunde late dissectis, lobus medius 
saepe bipinnatisectus. Habitat in Unione Sovietica (Rossia, Belorussia, 
Ucrania), Finnlandia, Polonia, Slovacia, Hungaria et Romania (Transsilva¬ 
nia). Holotypus: Hungaria centralis, in silvis arenosis »Monori erdó«, Szép- 
UGETt (Hb. MNH Bpest). 

P. impolita Walilbg. em. Soó ssp. dissecta (Wallr.) Soó var. flabellata 
Borhidi et Isépy var. n. foliolis foliorum inferiorum obovatis, antice valde 
dilatatis, flabellatim dissectis, utrinque dense cano-tomentosis. Habitat in 
Slovacia, Hungaria et Romania (Transsilvania). Holotypus: Hungaria centra¬ 
lis, in campus arenosis Postini, Borbàs sub P. dissecta Wallr. (Hb. MNH 
Bpest). 

Ein tlbergangsform zur in der Balkan-Halbinsel endemischen Unterart 
P. impolila ssp. pseudocalabra (Th. Wolf Mon. Pot. 1908:208 prò var., Ha¬ 
yek 1928 prò ssp. P. argenteae) Borhidi et Isépy comb. n. Diese Unterart 
kommt auch in Ungarn (Kom. Somogy: Kaszó Boros) und in Slowakei 
(Nove Mesto F. Weber) selten vor. Auch zur P. impolita gehort als Un¬ 
terart die in Balkan-Halbinsel verbreitete ssp. tenerrima (Velen. FI. Bulg. 
Suppl. I. 1898:102 prò var. P. collinae , Th. Wolf in A et G. Syn. prò. var. 
P. argenteae) Borhidi comb. n. 
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P. adscendens W. et K. 

var. sadleri (Rchb.) Borbàs f. robusta (Borhidi et Isépy f. n. pianta 
robusta, 40 — 60 cm alta, foliolis et dentibus foliolornm latioribus. Forma 
transiens ad var.-em laciniosa W. et K. Habitat in Hungaria. Holotypus: 
Mt. Màtra, Màtrafiired, Javorka (Hb. MNH Bpest). 

P. recta L. 

ssp. auriflora (Borb.) Jàv. f. longisepala Borbidi f. n. sepala externa 
internis haud duplo longiora obtusa, anguste triangularia. Habitat in Austria, 
Slovacia, Hungaria et Romania (Transsilvania). Holotypus: Hungaria cen¬ 
trali, Mt. Budae: »Szemlohegy«, L. Yajda (Hb. MNH Bpest). 

ssp. auriflora (Borb.) Jàv. var. Klrp'tii Borhidi var. n. caulibus 20 — 30 
cm altis gracilibus adscendentibus, floribus paucis. Habitat in Hungaria. 
Holotypus: Hungaria occidentalis: Sopronbànfalva, Z. Karpati (Hb. MNH 
Bpest). 

ssp. crassa (Tausch.) Jàv. var. posoniensis (Degen et Gàyer MBL. 
1917 : 74 prò f. P. pedatae) Borhidi comb. n. caulibus humilibus, crassis, 
valde longe pilosis et breviter pubescentibus, foliolis oblongo-obovatis vel 
lanceolati, duplicato serrati; inflorescentia corymbosa, compressa, floribus 
paucis, petalis sulphureis magnis. Eine interessante Zwischenform, eventuell 
ein Bastard zwischen P. recta L. ssp. crassa (Tausch.) Jàv. und ssp. leuco- 
tricha (Borb.) Jàv. Habitat in Slovacia et Hungaria (Mt. Budae, Biikk) sic 
ad Bratislava —Pressburg—Pozsony, Devin — Dévény,SvETSKA (FI. Exs.Slov.). 

P. pedata Willd. 

var pseudopedata Borhidi var. n. adscendens, 30—40 cm altus, foliis 
basalis inferioribus forma et magnitudine non vel haud diffeientibus, den¬ 
tibus foliolum utrinque multi. Ein Zwischenform zwischen P. pedata und 
P. recta ssp. leucotricha . Alle aus Ungarn angegebenen Exemplare von P. 
pedata Willd. gehòren zu diesem Taxon. Habitat in Slovacia, Hungaria (Mt. 
Budae, Biikk), Romania (Transsilvania, Banatus). Holotypus: Hungaria bo¬ 
reali; Mt. Biikk, »Istenhegy« Miskolc, Budai (Hb. MNH Bpest). 

P. Soói Borhidi et Isépy hybr. n. (P. leucopolitanaX P. recta ssp. obscura) 

Caulis crassus, adscendens, basi ramosus, 30 40 cm altus, saepe rube- 

scens, tempore florendi surculis sterilibus foliisque radicalibus multi. Polia 
radicalia 25 — 35 cm longa, oblongo-obovata, utrinque 4 — 6 dentibus obtusis 
distantibus, latis, 4 — 6 mm longis, saepe bifidis. Pianta foliaque pilis longis 
albicantibus vel rufescentibus villosa, caules et folia subtus sparse cinereo- 
viridi tomentosa. Inflorescentia corymbosa, laxa, flores 1 —1,5 cm magnae. 
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petala sepalis aequilonga vel palilo longiora. Habitat in Slovacia orientali. 
Holotypus: Dvorniky = Szàdudvarnok, Siroki (Hb. Horti Bot. IJniv. Bpest). 

P. Blockiana Borhidi hybr. n. (P. thyrsiflora X P- impolita) 

Caudex multiplex, tempore florendi plerumque etiam surculos sterilii 
et rosulas centrales proferens; caules adscendentes vel basi prostrati, 15 — 30 
longi. Folia radicalia 5 — 7-nata, longe petiolata, caldina quinata; folia folio- 
rum inferiorum basi longe cuneata, oblongo-obovata, d: profunde inciso- 
serrata, dentibus utrinque 3 — 5 oblongis, subaequalibus, obtusis, margine 
planis, terminalibus non aut panini prominulis, supra cinereo-canescentia, 
subtus tomento et super nervos pilis adpressis dense obtecta, alba vel albo- 
canescentia. Inflorescentia laxa corymboso-cymosa, calyx pubescens et pilis 
longioribus villosus, cano-virescens. Sepala externa internis di aequalia, petala 
sepalis longiora. Holotypus: Polonia; Torun — Thorn; Holuby sub. P. argen- 
teaXcollina (Hb. Inst. Bot. Univ. Bpest). 

Bemerkung: Unter Berùcksichtigung der zur Blutezeit auftretenden 
sterilen Blattrosetten und der oberseits grauen filzigen Blàtter ist die Mòglich- 
keit einer P . argentea X collina Kombination in diesem Fall ganz ausgeschlossen. 
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Introduction 

It has been shown that thè root System plays a role in thè regulation 
of enzyme levels in thè leaf tissues (Farkas et al. 1964, KisbAn et al. 1964). 
With a few exceptions (Dézsi and Farkas 1964, Kisbàn et al. 1964) thè 
activity of enzymes investigated increased in thè leaf tissues when thè root 
System was removed. One of thè most characteristic features of changed 
metabolism in detached leaves is thè activation of glucose-6-P dehydrogenase 
(Udvardy et al. 1964). All thè evidence available at present indicates that 
thè higher G-6-P dehydrogenase activity, as measured in tissue extracts, 
is associated with an increased participation of thè hexose monophosphate 
shunt in thè overall respiratory process in vivo (Udvardy and HorvÀth 
1964). It appears, therefore, that thè level (activity) of G-6-P dehydrogenase 
might be an important factor in thè regulation of alternative respiratory 
pathways. However, thè rate of reoxidation of thè reduced form of nicotin- 
amide adenine dinucleotide phosphate (NADPH), produced during thè oxi- 
dation of glucose-6-P is probably an even more important factor controlling 
thè operation of thè shunt (Eagon 1963). Therefore, a study of thè possibility 
of NADPH reoxidation in intact and detached leaves was undertaken. 
Although energy requiring synthetic processes certainly represent important 
routes of NADPH utilization, in plant tissues thè operation of thè NADPH- 
dependent glutathione-ascorbic acid System studied in detail by Mapson and 
Moustafa (1956) and by Marre and co-workers (Marre et al. 1961, Alber- 
giiina and Marre 1961, Marre et al. 1962) should also be considered as being 
a biochemical mechanism contributing to thè reoxidation of NADPH. To this 
end, thè “NADPH oxidase”, NADPH-dependent glutathione reductase and 
dehydroascorbic acid reductase activity of thè tissues was determined in 
cell-free homogenates from control and detached leaves. Attempts were also 
made to estimate in vivo thè rate of thè various steps of thè reaction sequence. 
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Materials and methods 

Barley (Hungarian variety MFB) and wheat (Hungarian variety Bànkuti 1201) 
seedlings in thè 2-leaf stage and 1 — 2 month old Nicotiana glutinosa X Xanthi hybrid tobacco 
plants grown under ordinary greenhouse conditions were used throughout thè experiments. 

The leaf blades of thè monocots were detached and placed with their bases in tap water 
for 4 — 6 days. Leaves of intact plants served as Controls. Disks (1 cm in diameter) were punched 
from one half of tobacco leaves and were floated on thè surface of tap water. A corresponding 
group of disks punched from thè intact halves of thè same leaves at thè end of thè incubation 
period served as control. 

The activity of “NADPH oxidase” was determined spectrophotometrically on thè basis 
of decrease in absorbancy at 340 m/u in thè presence of NADPH added to thè extracts. 

Glutathione reductase was measured spectrophotometrically on thè basis of decrease 
in absorbancy at 340 m/u in thè presence of NADPH, oxidized glutathione and cell-free extract 
(Mapson 1953). 

Dehydroascorbic acid reductase activity was assayed on thè basis of increase in ascorbic 
acid formed from dehydroascorbic acid by tissue extracts in thè presence of reduced gluta¬ 
thione. The reaction was carried out under vacuum in Thunberg vessels (Mapson amd Mous- 
tafa 1956). 

Attempts for thè assay of thè in vivo operation of thè glutathione-ascorbic acid syste n 
were made by infiltrating intermediates of thè reaction path (reduced glutathione, oxidized 
glutathione, dehydroascorbic acid) into detached and control leaf tissues and by determining 
thè increase in ascorbic acid after a suitable incubation period. The determination of acid 
was carried out in 5% metaphosphoric extracts by standard 2.6-dichlorophenol indophenol 
titration. 

A Zeiss VSU 1 ultraviolet spectrophotometer was used throughout thè experiments. 

The experiments were repeated 5—10 times. Representative results are shown in thè 
figures and tables. 


Results 

As shown in Fig. 1 thè extracts from detached leaves oxidize thè added 
NADPH more rapidly than those from thè intact plant. Although thè absolute 
rate of NADPH oxidation is low thè results clearly show that thè tissues of 
detached leaves are endowed with a greater in vitro ability to oxidize NADPH 
than those of thè intact leaves. The exact nature of this oxidative process 
is not known at present. The glutathione-ascorbic acid pathway, a NADPH- 



Fig.l. Effect of detachment on thè activity of glutathione reductase in barley leaves. Spec- 
trophotometric assay. Composition of thè System: oxidized glutathione 5 /<mol, NADPH 0.2 
//mol, enzyme corresponding to 50 mg fresh weight of leaf tissue, TRIS buffer pH 7.5. Final 
volume 2.0 mi. Light path 0.5 cm. Composition of thè check: thè experimental mixture minus 
oxidized glutathione. # = Detached leaves, ▲ = control leaves 
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dependent quinone rcductase, and a transhydrogenase System might he 
involved in NADPH oxidation. 

It was demonstrated in further experiments that NADPH can indeed 
be oxidized in cell-free extracts by glutathione rcductase and this oxidation 
is more intense in thè homogenates from detached leaves. Results of a repre- 
sentative experiment are shown in Fig. 2. 



Fig. 2. Effect of detachment on thè activity of a “NADPH-oxidase” System in barley leaves. 
Spectrophotometric a9say. Composition of thè System: NADPH 0.2 /*mol, enzyme correspond- 
ing to 50 mg fresh weight of leaf tissue, TRIS buffer pH 7.5. Final volume 2.0 mi. Light path 
0.5 cm. Composition of thè check: thè experimental mixture minus NADPH. • = Detached 

leaves, A =*= control leaves 


The activity of thè second member of thè glutathione-ascorbic acid 
System, ascorbic acid rcductase, was also increased in leaf tissues upon 
detachment (Table 1). It is evident, therefore, that thè detached leaves have 

Table 1 


Effect of detachment on thè activity of 
dehydroascorhic acid reductase in leaf tissues 


IMant material 

Enzyme activity expreatted aa mg aacorbic acid 
formcd from dehydroaacorbic acid/1 g fr. wt./h 

Intact 

Detached 

Ratio 

Detachcd/Intact 

Barley . 

0.040 

0.109 

2.72 

Wheat . 

0.057 

0.159 

2.78 

Tobacco . 

0.560 

1.210 

2.16 


an increased ability to oxidize NADPH in vitro via thè glutathione-ascorbic 
acid System. However, this does not mean necessarily an increased in vivo 
hydrogen transport through this channel. Therefore, attempts were made 
for thè estimation of thè in vivo hydrogen transferring capacity of thè System 
by determining thè effect on ascorbic acid level of intermediates of thè pathway 
fed to thè tissues. As shown in Table 2, thè feeding of dehydroascorhic acid 


2 * 
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to leaf tissues resulted in a marked increase in ascorbic acid concentration. 
This might be taken as an indication of dehydroascorbic acid —> ascorbic 
acid transformation in vivo. Detached leaves exhibited a higher capacity of 
dehydroascorbic acid reduction than thè intact ones (Table 2). 

Table 2 


Effect of detachment on thè transformation of 
dehydroascorbic acid into ascorbic acid by leaf 
tissues of barley seedlings 


Experiment 

No. 

mg ascorbic acid formed from 3 • 10" • M 
dehydroascorbic acid/1 g fr. wt./h 

Intact 

Detached 

Ratio 

Dctached/Intact 

1 . 

0.18 

0.28 

1.55 

2. 

0.20 

0.25 

1.26 

3. 

0.22 

0.28 

1.31 


The infiltration of reduced glutathione also increased thè level of ascorbic 
acid in leaf tissues. The effect was somewhat more pronounced with detached 
leaves, particularly with wheat (Table 3). 

The feeding of oxidized glutathione to thè tissues resulted in equivocai 
results. In some experiments an increase in ascorbic acid concentration was 
found. In others, a decrease was experienced. The infiltration of oxidized 
glutathione apparently damaged thè tissues and thè extent of damage varied 
from experiment to experiment. 


Table 3 

Effect of reduced glutathione on thè level of 
ascorbic acid in cereal leaves 


Plant material 
and No. of 
thè experiment 

Increase in 

ascorbic acid mg/1 g fr. wt./h 

Intact 

Detached 

Ratio 

Detached/Intact 

Wheat 




Expt. No. 1. 

0.50 

0.58 

1.16 

2. 

0.39 

0.48 

1.21 

3. 

0.34 

0.50 

1.49 

Barley 




Expt. No. 1. 

0.26 

0.29 

1.09 

2. 

0.27 

0.34 

1.26 

3. 

0.29 

0.30 

1.05 
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Discussion 

The results presented in this paper clearly indicate an enhanced capacity 
of extracts from detached tissues to oxidize NADPII via thè glutathione- 
ascorbic acid System. Some evidence has also been presented to support thè 
view that at least some steps of thè pathway (reduction of dehydroascorbic 
acid) might operate in detached leaves at a higher level in vivo as well. From 
thè fact that thè infiltration of dehydroascorbic acid resulted in a more 
intense accumulation of ascorbic acid in thè detached leaves than in thè 
intact ones one might come to thè conclusion that thè detached leaves must 
contain enough reduced glutathione to provide sufficient reducing power for 
thè reduction of dehydroascorbic acid. The sufficient level of reducing power 
(most probably reduced glutathione) might he connectcd with thè intense 
operation of thè pentose phosphate cycle in detached leaves (Udvardy and 
HorvÀth 1964). However, it must be admitted that thè absolute value of 
glutathione reductase activity, as assayed in cell-free extracts, is low compared 
to thè activity of G-6-P dehydrogenase and 6-G-P dehydrogenase (cf. Udvardy 
and HorvÀth 1964). Therefore, thè glutathione-ascorbic acid System appears 
to play only a partial role, if any, in providing a mechanism for thè reoxidation 
of NADPH. Evidently other mechanisms of NADPH utilization must also 
be considcred. In addition to possible transhydrogenation from NADPH to 
NAD and/or utilization of NADPH by a cytochrome or quinone reductase 
System synthetic reactions using NADPH might be equally important. It must 
be stressed that thè production of phenolic compounds is also associated 
with thè utilization of NADPH (Neisii 1960). In tlie detached leaves phenolics 
accumulate (Udvardy and Horvatii 1964) and thè phenol biosynthesis 
might contribute to thè reoxidation of NADPH. 

As a conclusion it may be stated that thè in vitro capacity of detached 
barley leaves to oxidize NADPH is increased as compared to the control. 
The in vivo situation is more obscure. Clear-cut evidence for the participation 
of NADPH in oxidoreductive processes in vivo was missing until recently 
(IIackett 1963). In spite of these exciting discoveries (Ragland and Hackett 
1963) the exact way of NADPH utilization is stili a more or less unknown 
process although data are accumulating to show the importance of hydrogen 
transport via the glutathione ascorbic acid System (Mapson 1958, 1962). 
In the present paper some evidence was offered for the increased capacity 
of detached leaves for an in vivo hydrogen transport via the glutathione ascorbic 
acid System. 

It must be stressed that aging tissue slices exhibit metabolic charac- 
teristics similar to those of detached leaves. According to the detailed investiga- 
tions of Marre and co-workers the activity of NADPH-dependent glutathionfe 
reductase increases in washed tissue slices (Marre et al. 1961, 1962). The 
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increased “NADPH oxidase” activity of washed tissue slices of Storage 
organs was demonstrated by Aprees and Beevers (1960). All these findings 
indicate some basic similarity between thè metabolism of aging tissue slices, 
detached leaves and tissues attacked by parasites (cf. Farkas et al. 1963, 
Farkas et al. 1964). 


Suniniary 

The tissue extracts from detached leaves oxidize NADPH at a higher 
rate than extracts from comparable intact tissues. 

In detached leaves thè NADPH-dependent glutathione reductase and 
thè reduced glutathione-dependent dehydroascorbic acid reductase activities 
are increased as compared to thè Controls. 

The infiltration of reduced glutathione or of dehydroascorbic acid 
results in an accumulation of ascorbic acid in thè tissues. The accumulation 
of ascorbic acid is stronger in thè tissues of detached leaves than in thè Controls. 

The results indicate that thè detachment of leaves is associated with 
an increased capacity of thè tissues to oxidize NADPH which might have a 
role in thè regulation of alternative respiratory pathways. 
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PAR QUELQUES ASSOCIATIONS YÉGÉTALES 
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(ReQu le 10 Septembre 1964) 


L’adaptation de la végétation aux facteurs environnants se traduit 
avant tout par les pkénotypes proprcs aux différentes espèces de plantes. 
Le système de classification le plus connu et retenu dans le monde entier 
pour grouper les divers types biologiques est celui de Raunkiaer, présente 
pour la première fois en 1903, à la réunion de la Société de Botanique de 
Danemark. Ce classement comporte les cinq groupes principaux suivants: 

I. Phanérophytes 

II. Ckamaephytes 

III. Hémicryptophytes 

IV. Cryptophytes 

V. Plantes annuelles ou Thérophytes 

Dans l’étude comparative des différentes régions, il suit dans son manuel 
(Oxford, 1934) la métkode décimale, en y établissant les groupes suivants: 
— plantes à tiges charnues (Stein Succulents) (S), 

— Epiphytes (E) 

— Méga + Méso-phanérophytes (MM), groupant dans le premier les 
arbres dépassant 30 m et dans le second ceux d’une hauteur comprise entre 
8 — 30 m. 

— Micro-phanéropbytes, avec des arbres de 2 à 8 m (M), 

Nano-phanérophytes, avec des arbres au dessous de 2 m (N). Dans 
la catégorie des plantes ligneuses il relève 15 sous-groupes suivis par les 

— Chamaephytes de taille généralement inférieure à 30 cm (Ch), puis 
— Hémicryptopbytes (H), 

— Géophytes (G), 

— Hélo+ Hydrophytes (HH) et, pour terminer, les 
— Tbérophytes (Th). 

Quelques auteurs frangais se sont servis de ce système de classement 
pour la végétation des régions tropicales (Lebrun 1947, Virot 1956), bien 
que la classification congue par du Rietz (1931) paraisse tout de mème large- 
ment répandue. Cette dernière se compose comme suit: 
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I. Ligneux: 

» 

a) Arbres hauts et de taille moyenne, dont les hauteurs dépassent 
8 mètres et les diamètres du tronc 15 centimètres (Ce sont des Méso- et Méga- 
phanérophytes); 

b) Arbustes, hauts de 2 — 8 m, avec diamètres de 5 —15 cm (Micro- 
phanérophytes); 

c) Arbrisseaux hauts de 0,80 — 2 m, à tiges ligneuses de diametro 
inférieur à 5 cm (Nanophanérophytes); 

d) Sous-arl)risseaux et arbrisseaux nains ligneux (Nanophanérophytes, 
et en partie Chamaephytes); 

e) Lianes ligneuses; 

f) Epiphytes ligneux; 

g) Parasites ligneux. 


IL Herbes 

lei sont groupées 11 formes d’aspects biologiques différents, ce sont: 
herbes en generai annuelles, les plantes aquatiques, les espèces bulbeuses, 
épiphytiques, grimpantes, peu ligneuses, parasites, rampantes, à rhizomes, 
tubércules et, en dernier lieu, les espèces vivaces. 

Au cours de mon voyage d’études effectué en République Démocratique 
du Vièt-Nam aux mois de novembre — décembre 1961, j’ai attaché une impor- 
tance particulière à la prospection détaillée de la végétation de ce pays. 
Le procédé classique d’examen suivi par l’emploi de la méthode de quadrillage 
et de l’échelle de Braun-Blanquet (1951) s’avère pratiquement efficace 
dans les forèts claires subtropicales sèches des basses altitudes de 800 à 1200 ni 
(à Mòc-Chàu) ainsi que dans les savanes arbustives secondaires, pàturages, 
rudéraux et rizières. L’échelle de Braun-Blanquet est exprimée — suivant 
les indications de R. Knapp (1958) — en pourcentage. 

Le calcul de la masse de groupe s’effectue conformément à la formule: 

x masse du type biologique en % 
somme totale de tous les types biologiques 

La strate de la frondaison des forèts claires subtropicales à feuillus de basses 
altitudes, situées dans les environs de Mòc-Chàu paraìt clairsemée ( Quercetum 
serratae-acutissimae); la proportion des Mésophanérophytes, calculée sur la 
base de la masse de groupe est, mème dans la strate arbustive, de 27,2 % 
( Fagaceae , Moraceae , Anacardiaceae , Hamamelidaceae ), celle des Nanophané¬ 
rophytes de 21,9% ( Melastomaceae , Fabaceae , Sterculiaceae , Verbenaceae ), 
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celle des lianes de 1,2% ( Fabaceae , Dioscoreaceae), celle des Hémicryptc- 
phytes de 46% ( Compostine , Labiatae , Rubiaceae , Gramineae , Thelypterida- 
ceae ), celle des Géophytes de 0,8% ( Zingiberaceae , Liliaceae) et enfin celle des 
Thérophytes de 2,9% ( Compositae ). Voir fig. 1. 

Farmi les 7 espèces phanérophytes il se trouve: 

2 Mésophanérophytes caducifoliées à téguments de bourgeoii 

1 Mésophanérophyte sempervirente à téguments de bourgeon 

2 Mésophanérophytes sempervirentes sans téguments de bourgeon 

2 Microphanérophytes sempervirentes sans téguments de bourgeon. 

Les foréts claires subtropicales composées principalement des Casta- 
nopsis , Schima , Engelhardtia spp. (Cowan, 1926) réapparaissent, aux altitudes 
de 900 —1800 m, aussi dans l’Himalaya d’Est (ap. Puri, 1960). 





■ ■ 

40 30 20 10 1 0 10 20 30 40 50 

Proportion desmosses Proportion des qroupes 
en % en% 

Fig. 1. Querceium serrntae-acutissimae 


La strate supérieure de la forèt séche niixte à feuillus et à Gymnospcrnie (Pino-Quer- 
cetum griffithii) qui se trouve dans la région autonome de Thài-Mèo (Ban-An) est composée 
de Pinus merkusii, cependant dans la strate inférieure peuvent se trouver quelques spécimens 
de Quereli» griffithii. La proportion de groupe des Méga- (1 espèce: Pinus merkusii) et Méso¬ 
phanérophytes, y compris les jeunes spécimens de la strate arbustive, peut atteindre 59,9% 
( Abietaceae , Pagacene ), celle des Nanophanérophytes ( Euphorbiaceae , Flacourtiaceae , Laura- 
ceae , Melaslomaceac , Fabaceae , Rubiaceae ) 2%, celle des Chamaephytes 13,4%, celle des lianes 
(Asclepiadaceae: Tylophora , Dioscoreaceae) 0,4%, celle des Hémicryptophytes ( Acanthaceae , 
Compositae , Fabaceae , Scrophulariaceae , Cyperaceae , Gramineae) (18 species!) un taux maximum 
de 21%, celle de Géophytes ( Orchidaceae , Liliaceae , Zingiberaceae) un faible pourcentage de 
0,6%, celle des Thérophytes ( Gramineae ) seulement 2,7%. Voir fig. 2. 

Des 5 espèces phanérophytes deux sont des conifères sempervirents et trois Mésophané¬ 
rophytes sempervirentes à téguments de bourgeon. 

Dans les montagne» Khasi et Naga ainsi qu’en Manipur (l’Inde) nous retrouverons aussi 
les foréts conifères subtropicales dont la canopie supérieure est formée par le Pinus khasya 
et Pinférieure par les Quercus griffitthii, les Lindera spp., etc. Dans la strate inférieure c’est 
le Rubus lasioearpus qui est plus commun. La composition d’espèces présente ici une forte 
ressemblance avec la forèt mixte décrite des environs de Móc-Chàu au Viét-Nam du Nord 
(Puri 1960). 

Les savanes arbustives secondaires occupent, au Nord, une étendue considérable après 
le «ray». A titre d’exemple, je cite Tassociation d’ Arundinello-Cynibopogoiietum colorati 
trouvée dans les environs de la Ferme d’État de Móc-Chau, sur la base de 9 relevés, avec 83 
espèces vasculaires cryptogames et phanérogames. La proportion de la masse de groupe de 
pousses des Méga-, Méso- et Microphanérophytes semble insignifiante avec un pourcentage 
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de 0,2% ( Euphorbiaceae , Hypericaceae , Moraceae , Fabaceae), celle des Nanophanérophytes 
( Melastomaceae , Sterculiaceae) est de 0,6%; elle se chiffre chez les lianes ( Schizaeaceae , Ascle- 
piadaceae , Menispermaceae , Rosaceae ) par 0,5%, chez les Chamaephytes ( Malvaceae , Fabaceae , 
Rubiaceae ) par 0,1% et chez les Hémicryptophytes, qui sont dominantes, par 92,7% ( Compo- 
sitae , Labiatae , Fabaceae , Rubiaceae , Umbelliferae , Commelinaceae, Cyperaceae, Gramineae, 
Dicranopteridaceae , Thelypteridaceae), chez les Géophytes ( Liliaceae , Orchidaceae, Zingibera- 
ceae ) par 0,6%. Elle est encore importante chez Ics Thérophytes ( Compositae , Malvaceae , Cypera¬ 
ceae , Gramineae ) avec 5,3%. Yoir fig. 3. 





i-1-1-1-1-1 i_i-1-1-1_i_i 

50 40 30 20 70 0 0 70 20 30 40 50 60 

Proportion des masses en% Proportion des groupes en% 

Fig. 2. Pino-Quercelum griffithii 





50 50 40 30 20 70 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 700 

Proportion des mosses Proportion des groupes en % 
en % 

.Fig. 3. Arundinello-Cymbopogonetum colorati 


Les savanes étendues sur les territoires situés à des altitudes plus élevées sont 
dominées à peu près entièrement par la Imperata cy!indrica, laquelle pourtant s’associe avec 
Saccharum spp. Apluda cristata, Cynibopogon pendulus, Arundinella spp., etc. (Bor ap. Puri 
1960). 

Parmi les rudéraux paturés par les bètes de trait, le Chrysopogonetum aciculati semble 
répandu aux alentours de Hà-Noi. C’est un gazon de petite taille haut de 20 — 40 cm avec 
13,3% de Chamaephytes ( Fabaceae , Malvaceae ), mais avec un pourcentage dominant (81,6%) 
d’Hémicryptophytes ( Caesalpiniaceae , Compositae , Euphorbiaceae , Fabaceae , Umbelliferae , 
Verbenaceae, Cyperaceae , Gramineae ), peu de Géophytes 1,5% ( Gramineae ) et des Thérophytes 
dans une proportion de 3,6% ( Amaranthaceae , Oxalidaceae , Compositae , Scrophulariaceae, 
Gramineae ). Voir fig. 4. 

Sont également intéressants les rudéraux croissant à proximité des habitations. En 
analysant dans la suite l’association Sporobolo- Euphorbietum thymifoliae (le long des rues 
de Hong-Gai), il est intéressant de constater que dans la présente association à prédominance 
de plantes vivaces, les plantes annuelles jouent un róle de plus en plus important. Les masses 
de groupes des Nanophanérophytes et des Chamaephytes équivalent à une proportion de 
15,7%; la proportion des Hémicryptophytes ( Compositae , Euphorbiaceae , Cyperaceae , Grami- 
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neae) est de 63,5%, celle dcs Thérophytes ( Amaranthaceae , Composita!*, Euphorbiaceae, Oxa - 
lidaceae , Rubiaceae , Gramineae) de 20,8%. Voir fig. 5. 

L’étendue la plus importante du delta du Fleuve Rouge est occupée par les rizières. 
La proportion des masses de groupes dea Hémicryptophytes et dea Hydatophytes ( Cyperaceae , 
Marsileaceae ) dans la atratc inférieure de rassociation Rotalo-Monochorictum vaginali» 
prèa de llà-Noi est de 33,2%, dans le cas dea Thérophytes, elle est prépondérante et se chiffre 
par 66,8% ( Amaranthaceae , Compositae , Elatinaceae , Lythraceae, Onagraccae, Pontederiaceae , 
Scrophulariaceae , Cyperaceae, Gramineae (cf. le tableau I. et fig. 6). 



i_!_l_i_i-1-1 i - 1 -1-L: 1-1-1-1-1 

60 50 40 30 20 10 0 0 IO 20 30 40 50 60 70 80 
Proportion des masses en% Proportion des groupes en% 

Fig. 4. Chrysopog onetum nciculati 



ili) _i_i i_i_i-1-1-1-1-1 

50 40 30 20 10 0 0 10 20 30 40 50 60 70 
Proportion des masses en% Proportion des groupes en% 

Fig. 5. Sporobolo-Euphorbietum thymifoliae 
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Proportion des masses en % Proportion des groupes en % 

Fig. 6. Rotalo-Monoch ori et um vaginalis 


Les relevés sociologiques détaillés se réfèrent en premier lieu aux savanes 
(Cote d’Ivoire: Adjanohoun 1962; Inde, Ouest de Ghates: Biiarucha— 
Siiankarnarayan 1958). Les autres données sont les résultats d’analyse 
de listes d’espèces (Katanga-Kaniama: Mullenders 1954, la région Rwindi- 
Rutshuru-Tanganyika: Lebrun 1947, Ruzizi: Germain 1952, Kenya: Bogdan 
1958, Congo ex-Belge, Ruanda-Urundi: Robyns—Tournay 1955, Nigeria: 
Hopkins 1963, etc.). En ce qui concerne les forèts claires à feuillus et à Gymno- 
spermes de la région montagneuse du Laos, voir Vidal (1960) — cf. le tableau 
comparatif IL Le tableau II présente la comparaison de mes résultats à 
ceux qui me sont connus dans la littérature botanique traitant de la zone 
tropicale. 
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Tableau I 


Proportion des masses en % j Proportion des groupes en % 


Associatimi 

MM -f M 

N + Ch 

L 

H 

G 

HH 

Th 

MM + Mj N + Ch 

L 

H 

! c 

HH 

Th 

1. Quercetum serratae-acutissimae .... 

27,2 

21,9 

1,2 

46,0 

0,8 

— 

2,9 

23,3 

13,3 

13,3 

40,0 

6,7 

_ 

3,3 

2. Pino-Quercetum griffithii . 

59,9 

15,4 

0,4 

21,0 

0,6 

- 

2,7 

12,0 

26,0 

4,8 

42,9 

7,1 

- 

7,2 

3. Arundinello-Cymbopogonetum colo- 

rati . 

0,2 

0,7 

0,5 

92,7 

0,6 


5,3 

7,2 

8,4 

4,8 

60,3 

6,0 


13,3 

4. Chrysopogonetum aciculati . 

— 

13,3 

— 

81,6 

1,5 

— 

3,6 

— 

9,1 

— 

51,5 

3,0 

— 

36,4 

5. Sporobolo-Euphorbietum thymifoliae 

- 

15,7 

- 

63,5 

- 

- 

20,8 

- 

8,3 

- 

41,7 

- 

- 

50,0 

6. Rotalo-Monochorietum vaginalis . . . 

— 

— 

— 

16,2 

— 

17,0 

66,8 

— 

— 

— 

20,0 

— 

10,0 

20,0 
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Tableau II 


Proportion des groupes en % 


Territoire 

Ph 

Ch 

H 

G + UH 

TH 


Soudan-Zambézie: Rwindi-Rutsuru. 

(Savanes primaires, climatiques) 

24,9 

26,3 

13,9 

10.6 

24,3 

(Lebrun 1947) 

Cote d’Ivoire: 

Ass. à Brachiaria brachylopha . 

(Savanes sèches) 

20,4 

8,10 

27,5 

10,2 

33,7 

(Adjanohoun 1962) 

Ass. à Setaria anceps . 

(Savanes humides) 

10,0 

6,0 

36,6 

30,0 

18,4 

(Adjanohoun 1962) 

Congo (Katanga): Kaniama . 

(Savanes secondaires) 

43,3 

11,6 

8,4 

22,6 

14,1 

(Mullenders 1954) 

Nigeria: Olokemeji . 

(Savanes secondaires) 

30,0 

— 

23,3 

21,3 

25,4 

(Hopkins 1963) 

Vièt-nam: Móc-Chàu 
Arundinello-Cymbopogonetum colorati .... 
(Savanes secondaires) 

16,8 

3,6 

60,3 

6,0 

13,3 

(Jeanplong) 


Ph (MM + M) 



N-j-Ch+H + G+Th 



Laos: Xieng-Khouang . 

(Forèts claires à feuillus et à Gymno- 
spermes) 

64,0 



36,0 


(Vidal 1960) 

Viét-nam: Ban-An 

Pino-Quercetum griffithii . 

12,0 



88,0 


(Jeanplong) 
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Au point de vue climatologique il me reste à signaler le fait que le climat 
de la région que j’ai visitée présente un caractère mousson. La période plu¬ 
vieuse dure du mois de mai au moi de septembre et elle est suivie d’une période 
sèche nettement prononcée. Dans les environs de Móc-Chàu p.e. le moyen 
mensuel de la précipitation pour les six mois secs était au-dessous de 35 mm, 
son moyen annuel se chiffrait par 1378 mm pour les années 1948 — 60 et 



Fig. 7-8-9. Diagrammes climatiques. La courbe continue: temperature, pointillée: précipitation 

l’humidité moyenne à la mème époque par 67% (Fig. 7). Cependant, sur les 
cótes près de Hong-Gai, la précipitation mème du mois d’octobre se montra 
importante, son taux moyen annuel étant de 2007 mm (1926 — 61) et l’humidité 
restant, aussi en hiver, au-dessus de 70% (Fig. 8). Le climat de Hà-Noi pré¬ 
sente un caractère intermédiaire avec une précipitation annuelle de 1537 mm 
(1956 — 61) et l’humidité ne baisse pas, mème en hiver, au-dessous de 75% 
(Fig. 9). 

La végétation zonale de la région décrite ne constitue point une savane, 
mais présente une formation forestière avec des traits distinctifs bien marqués 
(Walter 1964). Les types forestiers se trouvent précisés chez Thai Yan 
Trung (1962). 

Résumé 

L’auteur a fait plusieurs relevés phytosociologiques dans le territoire 
du Nord Vièt-Nam en 1961. Comme exemples il cite les spectres biologiques 
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i. Lisière (Time forèt claire à Fagacées. (Móc-Chau) 


2. Savane arbustive (Móc-Chau) 
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3. Savane arbustive (Tam-Dao) 


4. Leontopodium subulatum dans la savane secondaire. (Móc-Chàu) 


Acta Botanica Hung. tonni» XI, 1965 



PROSPECTION DES TYPES BIOLOGIQUES 


321 




6. Mamelons dénudés (Yèn-Bài) 
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7. Eupatorium odoratum au pied du moni (Suoi-Rut) 


de six associations. Les données indiquées dans le texte montrent les masses 
de groupes respectives des types biologiques tandis qu’un tableau special (I) 
et les figures (1—6) montrent, pour comparaison, la proportion centesimale 
des groupements. Les caractéristiques respectives d’autres territoires (tels 
que savanes primaires, savanes secondaires, savanes sèches, savanes humides 
et forèts claires) sont contenues dans le tableau IL 

II est à noter la grande proportion des Hémicryptophytes dans les 
savanes secondaires ainsi que la petite proportion des arbres dans les forèts 
claires à feuillus et à Gymnospermes du Nord-Vièt-Nam. 
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CONTRIBUTIONS À LA CONNAISSANCE 
PALYNOLOGIQUE DE L’ÉOCÈNE HONGROIS 


par 

M. Kedves 

INSTITUT BOTANIQUE DE L’UNIVERSITÉ JÓZSEF ATTILA À SZEGED 
(Requ le 30. juillet 1963) 


Cette étude comprend les résultats obtenus en connection avec trois 
problèmes différents par des recherches sur les spores et pollens d’àge éocène 
dans des endroits divers. 


I. Recherches sur les spores des feuilles fossiles de fougòres d’àge éocène 

supérieur des marnes de Buda 

Le matériel a été mis à ma disposition par Dr. Klara RÀsky à qui 
je tiens à témoigner ma reconnaissance aussi à ce lieu. Mes études s’étendaient 
à 7 macrofossiles sur lesquels aussi les sores étaient visible. Malheureuse- 
ment seulement les recherches faites sur les empreintes 278/2 et 279/2 étaient 
couronnées de succès. Les spores obtenus par préparation de cesdeux empreintes 
étaient d’une morphologie identique, par conséquent je les traite ensemble. 
En vue polaire le contour des spores est un triangle à angles arrondis (fig. 1, 
pi. I. 1—6). L’exospore est épais, aux angles 4 à 6 aux cótés en général 
3 /z. L’ectexospore et l’endexospore sont nettement séparés, l’endexospore est 
mince, mesure en général moins que 1 /z. La sculpture de la surface du póle 
proximal est corruguée. Les éléments sculpturels forment le long des laesures 
de la marque de tétrade un torus. La marge du torus est ondulée, sa largeur 
3 — 5 /x, Les laesures sont longues mais elles n’atteignent pas toujours le contour 
équatorial. Sur le póle distai les éléments ornamentaux sont rangés en stries 
et muri, analogues à une sculpture canaliculée, observable dans de formes 
variées. 

Les caractères morphologiques des spores fossiles décrites ci-haut 
correspondent parmi les spores des fougères vivantes, étant à ma disposition, 
le plus aux spores du Cibotium sumatranum Christ. (pi. I. 7, 8). Sur le póle 
proximal les spores de cette espèce actuelle sont également d’une sculpture 
corruguée, auprès des laesures il existe là aussi un torus à marge ondulée 
(pi. I. 7). La sculpture plus ou moins canaliculée du póle distai peut ótre aussi 
observée (pi. I. 8). 
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La grande analogie entre les spores fossiles et vivantes nous autorisent 
à presumer le genre Cibotium comme parente vivante de nos spores fossiles. 

Concernant la présence des spores du genre Cibotium dans les sédiments 
tertiaires nous ne possédons que peu de données. Thomson & Pflug écrivent 
rélativement au Corrugatisporites solidus R. Pot. 1934 de la possibilité d’une 
parente avec les genres Lygodium c.-à-d. Cibotium. Concernant l’indication 


B 



IOm 


Fig. 1. Esquisse de la spore préparée de l’empreinte de la feuille d’une fougère provenant des 
marnes de Buda d’àge éocène supérieur (Cibotium sp.); A = surface proximale, B = coupé 
optique équatoriale, D = surface distale 


de la parente avec le genre Cibotium ils s’en réfèrent aussi à la spore Cibotiidites 
zonatus Ross 1949, décrite par Ross (1949), d’une sculpture analogue. Krutzsch 
(1959b), fait mention de rapports avec le genre cf. Cibotium chez Trilites 
solidus Krutzsch en partie. Asatkina & Aliousinskij — dans Pokrovskaia 
& Stelmak (1960) rapportent, s’appuyant aux résultats de Schekina (1953), 
spores de Cibotium des sédiments éocènes de l’Ukraine. Ces spores dernières 
connues de la littérature sur la base de leur description et figures ne peuvent 
cependant pas ètre identifiées aux spores hongroises obtenues par préparation 
de macrofossiles. 
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II. Microfossiles nouveaux des dépóts éocènes du cycle inférieur 
de carbonisation du bassin de Dorog 

Au cours de l’étude palynologique du matèrici du sondage carottier 
No. M-75 du territoire de Mogyorósbànya dans le bassin lignitifère de Dorog 
une quantité de sporomorphes nouvelles et un genre microplanctonique nou- 
veau ont été découverts. Les résultats complets seront publiès dans une étude 
postérieure, et ce chapitre ne comprend que la description des formes nouvelles. 

Forme-genre: Camarozonosporites (Hamulatisporis W. Kr. 1959b) W. 
Kr. 1963. 

Camarozonosporites (Hamulatisporis) crassimurus n. fsp. (pi. II. 1, 2). 
Holotype: pi. II. 1, 2, prép. M-75-82-1, 19, 2/71, 3. 

Diagnose: Le contour est en vue polaire un triangle à angles arrondis. L’exospore est 
2 — 25 fi épais, à deux strale*, l’endexospore faiblemcnt plus mince que l’exexospore. Face 
proximale lisse, face distale ornée. Sculpture hamulée, les éléments ornamentaux sont étroits. 
leur largeur ne dépasse que rarement 1 fi et forment par endroit une forme pareille à un reti- 
culum. Les laesures de la marque tétrade sont en generai d’une course ondulée, longues (r 
= 5/5). Auprès des laesures il y a une formation large de 2 fi , pareille à un torus. 

Dimension maximale: 45 — 50 fi. 

Localité typiqué: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós¬ 
bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 

Stratigraphie: D’après nos données plus récentes étage inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: Lycopodiaceae . 

Origine du nom: Après la structure de la membrane de la spore. 

Diagnose différentielle: La forme-espèce actuellement décrite est nette- 
ment distincte du Camarozonosporites (Hamulatisporis W. Kr. 1959b) W. Kr. 
1963 hamulatis Krutzsch 1959b par la structure de l’exospore et par son 
ornamentation ainsi que par la longueur des laesures (au C. ( H .) hamulatis 
elles ne sont que r = ca. 3/4) et par le contour. 

Forme-genre: Verrucingulatisporites Kedves 1961a. 

Verrucingulatisporites pulcher n. fsp. (pi. II. 3, 4). 

Holotype: pi. II. 3, 4, prép. M-75-82-1, 21/96. 

Diagnose: Contour cn vue polaire un triangle à angles arrondis. Les cótés sont convexes 
ou concaves. La zone est 4 — 7 fi large, verruqueuse. Les éléments ornamentaux de la zone sont 
2,5 — 3 fi hauts à sominet arrondi. Le corps centrai est orné par des éléments sculpturels 
forts. Le pòle distai est d’une ornamentation variable, verruqueux, corrugué ou hamulé. Le 
póle proximal est granulé, les éléments ornamentaux peu développés. La marque tétrade et 
faiblement visible, elle s’ouvre parfois. Les laesures sont longues, elles atteignent les limite* 
intérieures de la zone. 

Dimension maximale: 50 — 60 fi. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós¬ 
bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 
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Stratigraphie: Selon nos données actuelles étage inférieur de l’éocène 
moyen. 

Relation botanique: Spore d’une Pteropside à taxonomie inconnue. 

Origine du nom: D’après rornamentation du corps centrai. 

Diagnose différentielle: Les éléments ornamentaux caractéristiques à 
sommets arrondis de la zone puis Pornamentation caractéristique du pòle 
distai du corps centrai le distinguent nettement des autres espèces du forme- 
genre, connues jusqu’à ce moment. 

Note: Le forme-genre a été décrit pour la première fois sur la base de 
deux espèces provenant de Nagysàp au bassin lignitifère de Dorog. Krutzsch 
a observé des espèces du Verrucingulatisporites Kedves 1961 surtout dans des 
couches du tertiaire moyen. E. Nagy (communication verbale) a décrit un 
nombre d’espèces nouvelles du mème genre du couches miocènes. 

Forme-genre: Monocolpopollenites Pflug & Thomson 1953. 

Monocolpopollenites andreànszkyi n. fsp. (pi. II. 5, 6). 

Holotype: pi. II. 5, 6, prép. M-75-84-1, 13, 4/90, 5. 

Diagnose: Pollen monocolpate fusiforme. Colpus en général symétrique, s’étendant 
d’un póle jusqu’à l’autre. Épaisseur de l’exine au-dessous de 1 /z, rarement au-dessus de 1 /z, 
en général 0,8 fi. La surface du pollen est densement couverte de granules minuscules. Le dia- 
mètre de celles-ci mesure 0,5 fi environ. 

Dimension maximale: 28 — 35 fi. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Marnes argileuses grises. 

Stratigraphie: Selon nos données plus récentes étage inférieur de l’éo¬ 
cène moyen. 

Relation botanique: Palmae . 

Origine du nom: En honneur du professeur Dr. G. AndreÀnszky, 
l’éminent paléobotaniste hongrois. 

Diagnose différentielle: L’ornamentation dense de la surface du pollen 
le distingue nettement des autres espèces du forme-genre. 

Forme-genre: Triporopollenites Pflug 1953. 

Triporopollenites rugulatus n. fsp. (pi. II. 7, 8). 

Holotype: pi. II. 7, 8, prép. M-75-84-1, 11, 5/70. 

Diagnose: Contour un cercle ou une ellipse. Les pores sont grands, leur diamètre mesure 
3 — 4 fi , ils sont situés parfois faiblement subéquatorialement. L’ornamentation de l’exine est 
variable, cependant surtout rugulée, par endroit granulée, la dimension des éléments sculp- 
turels est en général au-dessous de 1 fi. L’épaisseur de l’exine en général 0,8 fi , ne dépassant 
jamais 1 /z, l’ectexine plus épaisse que l’endexine, v = 2 — 3/1. 

Dimension maximale: 20 — 26 fi. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Marnes argileuses grises. 
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Stratigraphie: Selon nos connaissances actuelles étagc inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation l>otanique: cf. Ulmaceae . 

Origine du nom: D’après l’ornamentation de l’exine. 

Diagnose différentielle: Ressemble au Triporopollenites undulatus Pf. 
1953 au plus, se distingue de lui cependant par l’exine plus mince (elle est 
chez Tr. undulatus 2 — 3 fi épaisse), puis les dimensions des éléments orna- 
mentaux sont aussi beaucoup plus petites que ceux de l’espèce décrite par 
Pflug — dans Thomson & Pflug 1953. 



' ìojj 1 

Fig. 2. Tricolporopollenites latisulcatus n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de l’endopore 


I-1 

10 JJ 

Fig. 3. Tricolporopollenites brevisulcatus n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de l’endo- 

pore 

Forme-genre: Tricolporopollenites Pflug & Thomson 1953. 
Tricolporopollenites latisulcatus n. fsp. (pi. II. 9, 10, fig. 2). 

Holotypus: pi. II. 9, 10, prép. M-75-84-1, 18/99. 

Diagnose: Le contour du pollen est une ellipsoide ou un rectangle à angles arrondis. 
L’exine est 1 —1,8 fi épaisse, lisse ou chagrinée, Tectexine d’une largeur correspondante à celle 
de l’endexine. Les colpi sont entourés par une caverne 2 — 3 p large. Ils courent parallèlement. 
Aux póles les colpi sont parfois reliés par un cavium angulaire. Les endopores sont circulaires, 
le ur diamètre 2 — 4 fi. 

Dimension maxiniale: 25 — 36 fi. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Marne argileuse grise. 
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Stratigraphie: Après des données plus récentes l’étage inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: Pollen d’une Dicotylédone inconnue. 

Origine du nom: D’après son sillon germinai large. 

Diagnose différentielle: Son contour caractéristique puis la structure 
des colpi et des pores le distinguent nettement des espèces du genre Tri- 
colporopollenites rapportées jusqu’à ce moment. 

Tricolporopollenites brevisulcatus n. fsp. (pi. II. 11, 12, fig. 3). 
Holotype: pi. II. 11, 12, prép. M-75-83-1, 9/76, 5. 


c 












7 Op 

Fig. 4. Tricolporopollenites dorogensis n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de l’endopore 


Diagnose: Pollen de forme ellipsoi'de. Exine en général 1,8 fi épaisse, l’épaisseur de 
l’ectexine et de l’endexine égale. L’ornamentation est chagrinée ou intraponctuée. Les colpi 
sont brefs en général ils n’atteignent pas les póles. Auprès des colpi il y a une large caverne 
dont la largeur mesure 3 — 5 fi. Les endopores sont d’une forme elliptique allongée perpendi- 
culairement aux colpi, leur dimension environ 1,5 X 3 fi. 

Dimension maximale: 18 — 22 fi. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 

Stratigraphie: Après des données plus récentes étage inférieure de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: Pollen d’une Dicotylédone inconnue. 

Origine du nom: Après ses colpi brefs. 

Diagnose différentielle: Ses colpi brefs le distinguent nettement des 
autres espèces décrites du mème forme-genre. 

Tricolporopollenites dorogensis n. fsp. (pi. II. 13, 14, fig. 4). 

Holotype: pi. II. 13, 14, prép. M-75-83-1, 13, 6/90, 5. 


Diagnose: Le contour est un cercle ou une ellipsoYde un peu allongée. L’épaisseur de 
l’exine est toujours au-dessous de 1 fi, l’ectexine un peu plus épaisse que l’endexine. L’orna¬ 
mentation est chagrinée ou intraponctuée. Les colpi sont en général entourés d’une large ca¬ 
verne (2 fi), ils sont inclinés l’un contre l’autre et s’unissent parfois avec le cavium. Les endo¬ 
pores sont elliptiques allongés ou rectangulaires, leur largeur 0,8 — 1 fi, leur longueur 4,5 — 5 fi. 

Dimension maximale : 18 — 22//. 
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Localité typiqué: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 

bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 

Stratigraphie: Selon nos connaissances actuelles étage inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: Rhamnaceae. 

Origine du nom: De la localité du holotype. 

Diagnose différentielle: La forme-espèce décrite ci-dessus ressemble 
concernant sa morphologie au pollen décrit par Groot, J., Penny & Groot, C. 
(1961) sous le nom Tricolporopollenites subtilis Groot, J., Penny & Groot, 



Fig. 5. Tricolporopollenites kovàcsae n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de l’endopore 


C. 1961 des strates du crétacé supérieur de la formation Tuscaloosa (États- 
Unis de l’Amérique). Les pollens du crétacé de l’Amérique sont cependant 
plus petits (14x11 p)f le diamètre de ses pores 1 p environ et peu développés 
à l’opposite aux pollens hongrois de l’éocène. La différence observée dans les 
caractéristiques susmentionnées, surtout celles relatives à la structure des 
pores séparent nettement les deux forme-espèces. 

Tricolporopollenites kovàcsae n. fsp. (pi. IL 15 20, fig. 5). 

Holotype: pi. 15, 16, prép. M-75-79-1, 12, 7/81, 6. 

Diagnose: Pollen ellipsolde à extrémités rarement acuminées. Épaisseur de l’exine au- 
dessous de 1 p, les extrémités du pollen exceptés ou elle est plus épaisse, 1,5 p au plus. L’exine 
est composée de deux strates, l’ectexine et l’endexine sont d’une épaisseur égale. La surface 
est chagrinée ou intraponctuée. Les colpi sont étroits, leur largeur est toujours au-dessous 
de 1 p , ils sont inclinés l’un contre l’autre aux póles. L’endopore est étroit, long, ou d’une forme 
ellipsolde rétrécie au milieu. Leur longueur moyenne mesure 4,5 p , leur largeur 0,4 p. 

Dimension maximale: 17 — 23 p. 


Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Argile calcaire. 

Stratigraphie: D’après des données plus récentes étage inférieur cornine 
aussi supérieur de l’éocène moyen. 

Relation botanique: Fagaceae , le genre Pasania. 
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Origine du nom: En honneur de Dr. É. KovÀcs qui a démontré le genre 
Pasania sur la base de macrofossiles dans les dépòts éocènes hongrois (com* 
munication verbale). 

Diagnose différentielle: La structure des pores le distingue infaillible- 
ment des pollens du type «cingulum». Aussi la morphologie de la forme- 
espèce décrite ci-haut est bien caractéristique et différentielle. 

Note: C’est vraisemblable que le pore caractéristique des pollens fossiles 
ne peut pas ètre distingué dans une grande proportion des cas à cause de la 
fossilisation, ainsi les formes de la parenté du genre Pasania ont été évaluées 
ensemble avec les pollens du groupe «cingulum». Agranovskaia — dans 
P okrovskaia & Stelmak — a décrit une espèce nouvelle des dépòts éocènes 
de Sverdlovsk sous le nom Pasania cuspidataeformis Agranovskaia. Par- 
mi les figures publiées la fig. 5b ressemble un peu aux échantillons hongrois 
mais la structure caractéristique du pore ne peut pas ètre reconnue et par 
conséquent les deux formes ne peuvent pas ètre identifiées. 

Forme-genre: Tricolpopollenites Pflug et Thomson 1953. 

Tricolpopollenites scabratus n. fsp. (pi. II. 21, 22). 

Holotype: pi. II. 21, 22, prép. M-75-76-1, 17, 9/95. 

Diagnose: Le contour est ellipsoide. L’exine 0,9 —1,4 fi épaisse, l’ectexine est aussi 
large que l’endexine. La surface est finement granulée ou ponctuée, scabre. Les colpi sont 
étroits, ils courent en partie parallèlement s’inclinant au póles mais ne s’unissant pas. 

Dimension maximale: 16 — 20 /n. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Schiste combustible. 

Stratigraphie: D’après nos données plus récentes’ étage inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: Pollen d’une Dicotylédone inconnue. 

Origine du nom: Après la structure de la surface. 

Diagnose différentielle: La forme-espèce décrite ci-dessus se distingue 
bien du Tricolpopollenites liblarensis (Thom. 1950) (= quisqualis R. Pot. 
1934b) Th. et Pf. 1953 par la structure de l’exine, celle des pollens mentionnés 
étant lisse ou intragranulée, celle de l’espèce nouvelle cependant granulée, 
ponctuée ou scabre. Tricolpopollenites microhenrici (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 
1953 subfsp. intragranulatus Pf. 1953 ne peut déjà sur la base de ses dimensions 
pas ètre confondu avec l’espèce actuellement décrite. Tricolpopollenites par - 
vulus Groot & Penny 1960 décrit des dépòts crétacés des États-Unis (Mary¬ 
land et Delaware) a des colpi brefs, l’exine est psilate, son épaisseur 1 [i 
environ, sa dimension en général 13 /a. Par conséquent ce sont les dimensions 
sur la base desquelles l’espèce décrite par Groot & Penny (1960) peut ètre 
séparée de notre espèce nouvelle. Une certame ressemblence existe entre la 
morphologie de notre forme-espèce décrite ci-haut et entre celle du Trieoi - 
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popollenites debilis Groot, J., Penny & Groot, C. 1961 qui avait été décrit 
par Ics auteurs de la formation Tuscaloosa des États-Unis et qui a été rapporté 
par eux cornine appartenant à la famille des Labiées. Les grains de pollen 
de la Hongrie sont plus grands et leur exine est plus épaisse. L’exine du 
Tricolpopollcnites debilis Groot, J., Penny & Groot, C. 1961 est psilate ou 
finement scabre, 0,75 p épaisse, ses dimensions varient autour de 16x13/4, 
rornamentation de l’exine est analogue à celle des échantillons hongrois. 
En sens morphologique aussi les grains de pollen du type de Castanea vachra- 
meevi Bolch. 1953 décrits par Bolchovitina (1953) appartiennent au mème 
groupe. Ces derniers proviennent des couches paléocènes de l’Union Soviétique 
et sont connus de l’oeuvre de Agranovskaia, Botscharnikova & Martynova 
— in Pokrovskaia & Stelmak 1960. 

Tricolpopollcnites variabilis n. fsp. (pi. II., 23, 24). 

Holotype: pi. 23, 24, prép. M-75-82-1, 12, 3/75, 6. 

Diagnose: Le contour est ellipsolde, les póles fortement arrondis. Exine 1 a 1,9/4 épaisse, 
l’ectexine beaucoup plus épaisse que l’endexine. Structure variable cependant surtout intra- 
baculate, plus rarement finement davate ou geminée avec des éléments sculpturels de carac- 
tères transitionnels divers. Les colpi sont étroits, d’une course approximativeinent parallèle. 

Dimension maximale: 18 — 26/4. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 

Stratigrapliie: Après des données plus récentes étage inférieur de l’éocène 
moyen. 

Relation botanique: Pollen d’une Dicotylédone inconnue. 

Origine du nom: D’après les éléments ornamentaux variés. 

Diagnose différentielle: Par la structure de son exine il diffère nette- 
ment des autres espèces de ce forme-genre décrites jusqu’à ce moment. 

Tricolpopollcnites microechinus n. fsp. (pi. II. 25—28). 

Diagnose: Grain de pollen de forme ellipsolde. L’exine est 0,6 —1/4 épaisse, composée 
de deux strates, Pectexine et Pendexine d’une épaisseur égale. L’ornamentation est echinate, 
les épines 0,8 —1,2/4 longues un peu épaissies à leur base. Les colpi sont 2 à 3/4 larges et n’at- 
teignent souvent pas les pòles. 

Dimension maximale: 15 — 28/4. 

Relation botanique: Pollen d’une Dicotylédone inconnue. 

Origine du nom: D’après l’ornamentation de l’exine. 

Diagnose différentielle: La forme-espèce nouvelle peut ètre ncttement 
distinguée du Tricolpopollenites spinosus (R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953 
par ses dimensions et par la longueur des épines dont l’exine est ornée, les 
dimensions de l’espèce susmentionnée étant plus grandes (25 40 //) d’une 

part et ses épines plus longues (2 — 5 /4) de l’autre. 
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Sur la base des dimensions deux sous-forme-espèces peuvent ètre 
distinguées: 

subfsp. microechinus n. sfsp. 

Holotype: pi. II. 25, 26, prép. M-75-83-1, 18, 6/73, 4. 

Diagnose: Dimension maximale du pollen 20 — 28 fi. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 



I-1 

10/1 

Fig. 6. Tetracolporopollenites brevisulcatus n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de 

l’endopore 

Stratigraphie: Selon nos connaissances actuelles étage inférieur de 
l éocène moyen. 

subfsp. minor n. subfsp. 

Holotype: pi. II. 27, 28, prép. M-75-83-1, 18, 6/73, 4. 

Diagnose: Les exemplaires de la forme-espèce à dimension maximale de 15 à 20 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 

Stratigraphie: Après nos connaissances actuelles étage inférieur de 
réocène moyen. 

Forme-genre: Tetracolporopollenites Pf. & Th. 1953. 

Tetracolporopollenites brevisulcatus n. fsp. (pi. III., 1, 2, fig. 6). 
Holotype: pi. III. 1, 2, prép. M-75-84-1, 21, 5/74, 8. 

Diagnose: Pollen à contour ellipsoide. Exine 1,2 à 2,1 fi épaisse, à deux strates, l’ec- 
texine et Pendexine d’une épaisseur égale. Structure finement intragranulée. Colpi remarquable- 
inent étroits mais le plus souvent avec une large caverne et n’atteignant pas les póles. Les endo- 
pores sont grands à forme de rectangles perpendiculaires aux colpi. Leur dimension est en 
général 2,5 X 5 fi. 

Dimension maximale: 25 — 30 /x. 
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Localité typique: Bussili lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
banya. 

Strate typique: Marne argileuse grise. 

Stratigraphie: Selon des données plus récentes étage inférieur de l’éocène 
moyen. 

Relation botanique: Sapotaceae. 

Origine du nom: D’après ses brefs colpi. 

Diagnose différentielle: Ses colpi brefs et la forme de ses exopores le 
distinguent nettement du Tetracolporopollenites microellipticus Pf. 1953. 

Tetracolporopollenites palaeogenicus n. fsp. (pi. III. 3, 4, fig. 7). 

Holotype: pi. III. 3, 4, prép. M-75-82-1, 17, 5/83, 5. 



10 ju 

Fig. 7. Tetracolporopollenites palaeogenicus n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de 

l’endopore 


Diagnose: Le contour est ellipsoi'de, rareinent un peu anguleux. Épaisseur de l’exine 
au-dessous de 1 p, en général 0,7—0,9 //, Fectexine et Fendexine d’une épaisseur égale. Structure 
intraponctuée ou finement intragranulée. Les colpi peuvent étre observés avec ou sans ca¬ 
verne, n’atteignant pas toujours les extrémités du pollen. Les endopores sont quadrangulaires, 
rangées perpendiculairement aux colpi, à dimensions 1,8 —2,5 X 6 — 8 p. L’endexine surplombe 
dans une largeur de 4 p les endopores. 

Dimension maximale: 20 — 26 p. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 

Stratigraphie: D’après nos connaissances plus récentes étage inférieur 
de l’éocène moyen. 

Relation botanique: Meliaceae. 

Origine du noni: Après l’àge géologique de sa première localité. 

Diagnose différentielle: Sa morphologie caractéristique le distingue 
nettement des autres espèces du forme-genre Tetracolporopollenites Th. & Pf. 
1953 décrites jusqu’à ce moment. 

Note: La famille Meliaceae est connue de la Hongrie sur la base de 
macrofossiles dans plusieurs types. Des couches éocènes argileuses de Làbatlan 
fossilifères É. KovÀcs (1959, 1961) a rapporté les macrofossiles suivants 
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appartenant à la fainille Meliaceae: Cedrela sp. cf. odorata , Cedrela sp., Cedrelo- 
spermum type I. et Cedrelospermum type IL 

Forme-genre: Monocolporopollenites n. fgen. 

Type du forme-genre nouveau: Monocolporopollenites grandiosus n. fsp. 
Diagnose: Grains de pollen monocolpate, à un pore. 



Fig. 8. Monocolporopollenites grandiosus n. fgen. et fsp. Yue du coté et vue polaire 


Diagnose différentielle: Le colpus le distingue nettement des autres 
genres des Monoporines (Naumova 1937) R. Pot. 1960. — Monoporopollenites 
(Meyer 1956), Graminidites Cookson 1947, Monoporites Erdtman, Cookson 
1947, Chitaley 1951, van der Hammen 1954, 1956, Graminipites Bolchovitina 
1953, Sparganiaceaepollenites Thiergart 1937, Exesipollenites Balme 1957, 
Monoporisporites van der Hamman 1954, Perinopollenites Couper 1958. 

Monocolporopollenites grandiosus n. fsp. (pi. III. 5, fig. 8, 9). 

Holotype: pi. III. 5, prép. M-75-73-1, 5, 6/82, 5. 


Diagnose: Pollen monocolporate fusiforme acuminé à ses deux extrémités. Exine 
1 —1,8 (Ji épaisse, chagrinée ou intraponctuée, à ectexine et endexine d’une épaisseur égale. 
Pore circulaire, en général d’un diamètre de 4//, entouré d’un anulus large de 3 //, fortement 
saillant. Colpus étroit, sa largeur ne dépassant pas 1 //. 

Dimension maximale: 60 — 70//,. 
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Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 

bànya. 

Strate typique: Couches argileuses. 

Stratigraphie: D’après des données plus récentes étage inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: Grarnineae. 

Origine du nom: Après ses dimensions. 

Monocolporopollenites dorogensis n. fsp. (pi. III. 6, 7, fig. 10). 

Holotype: pi. III. 6, 7, prép. M-75-84-1, 7, 4/93. 



10 JJ 

Fig. 9. Monocolporopollenites grandiosus n. fgen. et fsp. Esquisse de la structure du pore 



10 jul 

Fig. 10. Monocolporopollenites dorogensis n. fgen. et fsp. Esquisse de la structure du pore 


Diagnose: Pollen monocolporate fusiforme, acuminò à ses deux extrémités. Exine 
0,9 —1,3 // épaisse à ectexine faiblement plus épaisse que Pendexine. Surface lisse ou chagrinée. 
Pore petit, son diamètre l /li nu plus. Autour du pore un anulus 1,5 — 2// large environ, dans 
beaucoup de cas nettement séparé. 

Dimension maximale: 60 — 80//. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Marne argileuse grise. 

Stratigraphie: Après des données plus récentes étage inférieur de l’éocène 
moyen. 

Relation botanique: Grarnineae. 

Origine du nom: D’après sa première localité. 
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Diagnose différentielle: Les dimensions du pore et de l’anulus le distin¬ 
guerli nettement du Monocolporopollenites grandiosus n. fsp. 

En dehors des sporomorphes nouvelles décrites ci-haut l’organisme 
microplanctonique suivant a été trouvé au cours des investigations. Nous 
allons le décrire comme suit: 

Forme-genre: Microfoveolatodiscus n. gen. 

Type du forme-genre: Microfoveolatodiscus dorogensis n. sp. 

Diagnose: D’un contour circulaire ou ellipsoide. Membrane microfoveolée à des pores 
disséminés. 

Diagnose différentielle: La structure microfoveolée de la paroi le 
distinguent des espèces des genres Tytthodiscus Norem 1955 et Crassosphaera 
Cookson & Manum 1960. 

Microfoveolatodiscus dorogensis n. sp. (pi. III. 8, 9). 

Holotype: pi. III. 8, 9, prép. M-75-84-1, 9, 3/81, 8. 

Diagnosis: In ambitu circularis vel ellipsoideus. Membrana tenuis, non ultra 1 fi crassa, 
saepe tenuior. Structura microfoveolata, diameter pororum semper infra 1 fi, vulgo 0,3 — 0,4 fi. 
Disperse pori majores in numero 2 — 4 vulgo elliptici vel de forma irregulari, diametro 2,8 — 4 fi 
oecurrunt. 

Dimension maximale: 60 — 70 fi. 

Localité typique: Bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya. 

Strate typique: Marne argileuse grise. 

Parenté: Probablement un organisme planctonique maria. 

Origine du nom: D’après sa première localité. 

Note: La détermination précise de la taxonomie du genre nouveau 
n*est en ce moment pas encore possible, les données étant insuffisantes. 


III. L’étude des spores et pollens des couclies lignitifères du puits «Ikerakna» 

( puits-jumeau) de Pusztavàm 

La nécessité des recherches palynologiques des couches de lignite d’àge 
éocène des environs de Pusztavàm au point de vue paléobotanique a été 
déjà atteinte par l’auteur au cours de ses investigations sur les puits XV/b 
de Tatabànya et III d’Oroszlàny. Les résultats des recherches sur les spores 
et pollens contribuent en sus de leur importance paléobotanique et paléo- 
géographique aussi à l’éclaircissement de problèmes de l’identification des 
couches lignitifères. De ce point de vue Gondozó (1961) a rapporté dans 
son étude par la démonstration des ségrégations minérales dans les couches 
lignitifères des environs de Pusztavàm analogues à celles des couches ligniti- 
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fères éocènes de Tatahànya et Oroszlàny une identité parfaite des dépòts 
lignitifères d’éocènc inférieur de ces régions. L’utilisation des ségrégations 
minérales été aussi soulignée par lui dans son étude (1961) et il a relié la pré- 
sentation des bandes minérales au caractère de couche-guide. Les résultats 
de la palynologie étant utilisable aussi dans des questions de la stratigraphie 
fine, ces recherches sont justifiées aussi de ce point de vue. 

Les épreuves de la serie des couches lignitifères du puits «Ikerakna» 
de Pusztavàm ont été prises pour ines recherches par le géologue minier 
Gyorgy Gondozo. Pour son assistance je tiens à témoigner ma reconnaissance 
la plus sincère aussi à ce lieu. Les descriptions annexées aux épreuves et 
l’esquisse de la coupé avec l’indication des places des épreuves m’ont donné 
la base pour la table contenant l’esquisse de la coupé avec les résultats quan- 
titatifs (fig. 14). La densité des épreuves est parfaitement suffisante pour 
l’estimation du type de végétations et des changements dans la végétation 
fournissant le matèrici pour la formation du charbon, ces changements étant 
appelés à avancer nos connaissanc?s concernant l’identification des strates. 

Différemment de mes études antérieures, dans mon étude actuelle je 
ne traite pas les restes de champignons en détail. Les spores, conidies et hyphes 
rencontrées dans les préparations sont approximativement identiques à 
celles qui se trouvent dans nos couches éocènes étudiées antérieurement, 
surtout à celles connues du bassin lignitifère de Dorog. Aussi concernant 
l’évaluation des données quantitatives il y a un changement, les restes des 
champignons étant classés dans trois groupes: peu, fig. 14, A, d’une quantité 
moyenne, fig. 14, B, beaucoup, fig. 14, C. De cette fagon ils figurent dans 
le diagramme. 

En spores de ptéridophytes les couches lignitifères de Pusztavàm sont 
après les résultats actuels relativement pauvres. De la famille Schizaeaceae 
parmi les spores étant en rapport avec le genre Lygodium (cf. Lygodium ) 
le groupe «adriennis» est représenté par Leiotriletes adriennis (R. Pot. & Geli* 
1933) Krutzsch 1959 b subf. pseudornaximus (Th.et Pf. 1953) Krutzsch 19591) 
(pi. IV. 1, 2). Les formes d’un caractère morphologique transitoire entre les 
types «adriennis» et «dorogensis» se trouvent aussi en grand nombre dans 
certaines couches. Leur particularités typiques nombreuses et nouvelles dans 
leur totalité nous fournissent une base suffisante à les décrire comme une 
forme-espèce nouvelie: 

Leiotriletes pseudodorogensis n. fsp. (pi. V. 1, 2). 

Holotype: pi. V. 1, 2, prép. P-ll-II-1, 6/67. 


Diagnose: En vue polaire le contour est triangulaire arrondi. Exospore lisse ou chagriné, 
de deux strates, ectexospore et endexospore d’une épaisseur égale, l’épaisseur de l’exospote 
de 1 à 2 fi. Les laesures de la marque tétrade sont relativement longues, n’atteignant cependant 
pas toujours le contour équatorial, r = 4/5 —5/5. 

Dimension maximale: 70 — 98 fi. 
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Localité typique: Puits «Iker-akna» de Pusztavàm. 

Strate typique: Couche lignitifère. 

Stratigraphie: D’après nos données plus récentes étage inférieur de 
Péocène moyen. 

Origine du nom: Pour exprimer certains rapports morphologiques avec 
les spores du type « dorogensis ». 

Diagnose différentielle: Les dimensions le distinguent nettement des 
spores du type « adriennis », mais aussi l’épaisseur de l’exospore et sa structure 
le séparent bien de ces formes. Les dimensions des spores << dorogensis» cor- 
respondent à celles de la forme-espèce nouvelle, mais leur exospore est beau- 
eoup plus épais. Les laesures de tétrade du Leiotriletes paramaximus Krutzsch 
1959b, décrit par Krutzsch (1959 b) sont plus courtes — r = 3/4 — 4/5 
comme aussi celles du L. grandiosus Krutzsch 1959, r = 1/2 2/3. De cette 

forme-espèce nous pouvons bien séparer l’espèce actuellement décrite par 
Tépaisseur de l’exospore, celle du L. grandiosus Krutzsch 1959 n’étant que 
1 à 1,5 p. 

La famille est encore représentée par les spores des genres Anemia et 
Mohria — Cicatricosisporites dorogensis (R. Pot. & Geli.) Kedves 1961 a subfsp. 
minor Kedves 1961 a, fvar. torus Kedves 1961 a (pi. IY. 3, 4), Cicatricosispo¬ 
rites dorogensis (R. Pot. & Geli. 1933) Kedves 1961a subfsp. major Kedves 
1961a fvar. triplan Kedves 1961a (pi. IV. 5, 6). 

Les spores des Polypodiaceae ne se sont montrées que dans des quantités 
minimes, à formes incertaines et très mal conservées — Laevigatosporites cf. 
haardti R. Pot. et Yen. 1934 (pi. V. 3, 4). 

Certaines strates de la partie inférieur du dépòt lignitifère inférieur 
sont riches en spores des Equisetaceae cf. Equisetum Laevigatosporites 
reissingeri Kedves 1961a (pi. V. 5, 6). 

Parmi les pollens des Gymnospermes seulement les pollens sans bal- 
lonets se sont présentés: Inaperturopollenites dubius (R. Pot. & Yen. 1934) 
Th. & Pf. 1953 — Taxodiaceae-Cupressaceae — (pi. YI. 1, 2), Inaperturo¬ 
pollenites magnus (R. Pot. 1934b) Th. et Pf. 1953. Nous possédons aussi des 
grains de pollen des Ginkgoinae ou Spadiciflorae — Monocolpopollenites 
zievelensis Pf. 1953 (pi. YI. 3, 4) de la mème localité. Dans une étude antérieure 
(1963b) j’ai eu l’occasion à traiter l’importance stratigraphique de ces types 
de pollen pour les couches éocènes en détail. 

Les pollens des Angiospermes se sont rencontrés dans une variabilité 
considérable. Un grand nombre des familles dicotylédones est représenté par 
leur pollen dont aussi quelques formes nouvelles. Selon le système de Soó 
(1953) les formes suivantes ont été constatées: Nyssaceae ou Mastixiaceae; 
Tricolporopollenites krutzschi (R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953 subfsp. contortus 
Pf. & Thoms. 1953 (pi. YI. 5, 6). La forme nouvelle décrite ci-dessous est 
considérée par l’auteur comme un pollen d’une piante appartenant à la famille 
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Polygalaceae. 

Forme-genre: Polycolporopollenites n. fgen. 

Type du forme-genre: Polycorporopollenites ellipiicus n. fsp. 

Diagnose: Pollens polycolporates avec un seul pore par colpus, les colpi et les pores en 
nombre de six ou plus. 

Diagnose différentielle: Le nombre des colpi et des pores est égal et 
dans ce caractère il diffère des exemplaires du forme-genre Nagyipollis Kedves 
1962. Le forme-genre Tetracolporopollenites Pflug 1953 ne peut entrer en 
considération par conséquence du nombre réduit de ses colpi et pores. 

Polycolporopoilenìtes ellipticus n. fsp. (pi. VI. 7, 8, fig. 11). 

Holotype: pi. VI. 7, 8, prép. P-12-II-1, 21, 3/84. 



)- 


H 


10/u 


Fig. 11. Polycolporopollenites ellipticus n. fgen. et fsp. Esquisse de la structure du colpus et de 

l’endopore 


Diagnose: Pollen de forme ellipsoì'de. L’exine est mince, conséquemment au-dessous 
de 1 //, en général 0,6 —0,8// épaisse, de deux strates, l’épaisseur de Péctexine et de l’endexine 
étant égale. La structure est finement intragranulée. Les colpi sont étroits, courts, n’atteignent 
en général pas les póles, ils sont parfois entourés d’une caverne étroite. Le nombre des colpi 
et des pores monte à 6 — 8. En conséquence de l’arrangement équatorial des pores il résulte 
line zone claire perpendiculaire à l’axe longitudinal du pollen. Les pores ne peuvent ètre dis- 
cernés en général que difficilement. 

Dimension maximale: 22 — 36//. 

Localité typique: Puits «Iker-akna» de Pusztavàm. 

Strate typique: Couches argileuses carbonisées. 

Stratigraphie: Selon les données plus récentes étage inférieur de l’éocène 
moyen. 

Relation botanique: Polygalaceae . 

Origine du nom: D’après le contour du pollen. 

Les représentants des autres familles sont les suivants: Aquifoliaceae , 
Ilex — Tricolporopollenites iliacus (R. Pot. 1931c) Th. & Pf. 1953 f. medius 
Pf. et Th. 1953 (pi. VI. 9, 10), Cyrillaceae ou Clethraceae? Theaceae — Tri- 
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colporopollenites megaexactus (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1955 subfsp. briihlen - 
sis (Thoms. 1950) Th. & Pf. 1953 (pi. VI. 13, 14), Araliaceae ou Cornaceae — 
Tricolporopollenites euphorii (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1953 (pi. VI. 15 —18). 
De la famille Euphorbiaceae une forme-espèce nouvelle a été découverte: 
Tricolporopollenites microdesmiaeformis n. fsp. (pi. VI. 19 — 22, fig. 12). 
Holotype: pi. VI. 19 — 20, prép. P-2-1, 10, 1/93. 


Diagnose: Contour circulaire ou elliptique. Exine 0,9 —1,2 fi épaisse, à deux strates, 
l’ectexine plus épaisse que l’endexine. Structure intragranulée, le diamètre des granules n’at- 
teint pas 1 fi. Les deux colpi extrèmes sont parallèlcs au contour, courbés en arceau et se ré- 
unissant au póles par un cavium étroit. La largeur des colpi est toujours au-dessous de 1 fi. 
Les endopores sont circulaires à un diamètre de 1,2 à 1,6 fi. 

Dimension maximale: 16 — 28/z. 



Fig. 12. Tricolporopollenites microdesmiaeformis n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et 

de l’endopore 


Localité typique: «Iker-akna» de Pusztavàm. 

Strate typique: Couches lignitifères. 

Stratigraphie: Après des données plus récentes étage inférieur de l’éocène 
moyen. 

Relation botanique: Euphorbiaceae. 

Origine du nom: D’après l’analogie avec le pollen de Microdesmis crassi- 
folia Planch. 

Diagnose différentielle: La structure de l’exine le distingue nettement 
du Tricolporopollenites megaexactus (R. Pot. 1931d) Th. & Pf. 1953 subfsp. 
briihlensis (Thoms. 1950) Th. & Pf. 1953. 

Note: Aussi la forme « pseudolaesus » de la forme-espèce nouvelle s’est 
présentée — Tricolporopollenites microdesmiaeformis n. fsp. asp. pseudo¬ 
laesus n. asp. (pi. VI. 21, 22). 

Rasky (1962, 1963) a rangé les macrofossiles rapportés des couches 
d’éocène supérieur des marnes de Buda sous le nom Baloghiaephyllum , c.-a-d. 
Baloghiaephyllum miocenicum (Ett.) Rasky 1953 dans la famille Euphor¬ 
biaceae. 
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À la base de la ressemblance morphologique aux pollens de plusieurs 
genres vivants de la famille Scrophulariaccae je vais décrire la forme-espèce 
suivante en relation avec cette famille: 

TYicolpopollenites magnus n. fsp. (pi. VI. 23 — 25). 

Holotype: pi. VI. 23-25, prép. P-2-1, 17/99, 6. 

Diagnose: Contour ellipsoYde ou un cercle. La forme du pollen est en generai d’une 
symétrie sphérique. L’exine est 2,2— 2,8 /4 épaisse, à deux strates, l’épaisseur de l’ectexine 
et de l’endexine est égale. Structure intrabaculate, rarement finement intragranulée par la co- 
alescence des éléments structurels. Les colpi sont étroits et courts. 

Dimension maximale: 38 — 54 fi. 


Localité typique: Puits «Iker-akna» de Pusztavàm. 
Strate typique: Couches lignitifères. 


I-1 

10 jj. 

Fig. 13. Tricolporopollenites puszlavàmi n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de 

l’endopore 


Stratigraphie: Selon nos connaissances actuelles étage inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: Scrophulariaccae. 

Origine du noni: D’après ses dimensions considérables. 

Diagnose différentielle: Ses dimensions et son contour le séparent nette- 
ment du Tricolpopollenites pudicus (R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953. 

Des pollens des plantes appartenantes à la famille Flacourtiaceae un 
nouveau type à été retrouvé. 

Tricolporopollenites pusztavànii n. fsp. (pi. VI. 26, pi. VII. 1 — 3, fig. 13). 
Holotype: pi. VI. 26, pi. VII. 1, prép. p-2-1, 14, 9/97. 

Diagnose: Contour ellipsoYde. Exine 1 à 1,6/4 épaisse, à deux strates, l’ectexine et l’en- 
dexine d’une épaisseur égale. La structure de l’exine est en général variable, intrabaculate, 
parfois granulée ou finement verruqueuse. Les colpi sont entourés de cavernes. Les endospores 
sont petites, circulaires ou elliptiques, d’une moyenne de 1 à 1,8/4. 

Dimension maximale: 25 — 38/4. 


Localité typique: Puits «Iker-akna» de Pusztavàm. 
Strate typique: Couche lignitifère. 
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Stratigraphie: D’après nos connaissances plus récentes étage inférieur 
de l’éocène moyen. 

Relation botanique: Flacourtiaceae. 

Origine du nom: Après la localité. 

Diagnose différentielle: La structure de l’exine le distingue nettement 
du Tricolporopollenites ràskyi Kedves 1963. 

La famille Ericaceae est représentée par deux types de pollen — Tetra- 
dopollenites ericius (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1953 (pi. VII. 4, 5), Tetradopol- 
lenites callidus (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 (pi. VII. 6, 7). Très interessante 
est la présence du pollen des Olacacées dans notre matériel. — Anacolosidites 
pseudoefflatus Krutzsch 19591) (pi. VII. 8 — 10). Le pollen des Sapotacées 
n’est représenté que par un seul type — Tricolporopollenites globus H. Deàk 
1960 (pi. VII. 11, 12). De la famille Betulaceae le pollen du type de VAlnus 
glutinosa a été constate - Polyvestibulopollenites ( Alnipollenites ) verus (R. Pot. 
1934b) Th. & Pf. 1953 (pi. VII. 13, 14). Les Fagacées sont représentées par 
plusieurs types. Grains de pollen du type quercoide: Tricolpopollenites henrici 
(R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953 (pi. VII. 15—18), Tricolpopollenites micro- 
henrici (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1953 subfsp. intragranulatus Pf. 1953 (pi. 
VII. 19 — 22), Tricolpopollenites microhenrici (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1953 
subfsp. intrabaculatus Pf. 1953 (pi. VII. 23, 24), Tricolporopollenites porasper 
Pf. 1953 (pi. VII. 25, 26). Pollen de Fagacées de relation générique incertaine 
ou inconnue: Tricolporopollenites cingulum (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1953 
subfsp. pusillus (R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953 (pi. VII. 27, 28), Tricolporo¬ 
pollenites cingulum (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1953 subfsp. oviformis (R. Pot. 
1931a) Th. & Pf. 1953 (pi. VII. 29, 30), Tricolpopollenites liblarensis (Thoms. 
1950) (= quisqualis R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953, subfsp. liblarensis (Thoms. 
1950) Th. & Pf. 1953 (pi. VII. 31 — 33), Tricolpopollenites liblarensis (Thoms. 
1950) (= quisqualis R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953 subfsp. fallax (R. Pot. 
1934b) Th. & Pf. 1953 (pi. Vili. 1, 2). 

Tricolpopollenites liblarensis (Thoms. 1950) (= quisqualis R. Pot. 1934b) 
Th. & Pf. 1953, subfsp. major n. subfsp. (pi. Vili. 3, 4). 

Holotype: pi. Vili. 3, 4, prép. P-8-II-1, 9, 9/72. 

Diagnose: Diffère des autres deux sousforme-espèces en premier lieu par ses dimensions. 
Les colpi sont toujours parallèles. L’ectexine est faiblement plus épaisse que Tendexine, la 
structure est finement intragranulée. 

Dimension maximale: 25 — 35//. 

Localité typique: Puits «Iker-akna» de Pusztavàin. 

Strate typique: Couches lignitifères. 

Stratigraphie: Selon nos connaissances actuelles étage inférieur de 
l’éocène moyen. 

Relation botanique: cf. Fagaceae. 
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Origine du noni: D’après ses dimensions relativement considérables 
pour la forme-espèce. 

Diagnose différentielle: Ses dimensions le distinguent des autres sous- 
forme-espèce de la forme-espèce. 

Les Juglandacées ne sont représentécs dans ces couches que par des 
grains de pollen du type Engelhardtia — Triatriopollenites coryphaeus (R. Pot. 
1931a) Th. & Pf. 1953 subfsp. microcoryphaeus (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 
1953 (pi. Vili. 5, 6). Les pollens des Myricacées se présentaient dans cet 
ensemble aussi dans une variabilité importante et une quantité considérable 
Triatriopollenites excelsus (R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953 subfsp. semi- 
turgidus Pf. 1953 (pi. Vili. 7, 8), Triatriopollenites pseudorurensis Pf. 1953 
(pi. Vili. 9, 10), Triatriopollenites myricoides (Kremp 1949) Th. & Pf. 1953 
(pi. Vili. 11, 12), Triatriopollenites coryphaeus (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 
1953 subfsp. punctatus (R. Pot. 1931a) Th. & Pf. 1953 (pi. Vili. 13, 14), 
Triatriopollenites plicatus (R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 1953 (pi. Vili. 15, 16). 

Les pollens des Dicotylédones d’une taxonomie inconnue sont repré- 
sentés par Pentapollenites laevigatus laevigatoides Krutzsch 1962c (pi. Vili. 
17, 18). 

Les pollens des Monocotylédones sont représentés surtout par ceux 
des palmiers. Au cours des recherchcs on n’a réussi d’observer que peu de 
forme-espèces —*- Monocolpopollenites tranquillus (R. Pot. 1934b) Th. & Pf. 
1953 (pi. Vili. 19, 20), Monocolpopollenites granulatus Kedves 1961a (pi. 
Vili. 21, 22). En connexion avec les palmes très intéressantes sont les obser- 
vations sur le pollen fossile du genre Nipa en Hongrie. Sur la figure rapportée 
(pi. Vili. 23) on voit bien que le pollen est plus ou moins déchiré en deux 
parties plus ou moins égales. Ce phénomène est très fréquent chez les pollens 
disulcates. Aux formes fossiles rencontrées jusqu’à ce moment, étant vrai- 
sembleblement des demipollcns détachés, un seul colpus pouvait ètre observé 
et par conséquent, relatif à la parente botanique des relations avec le genre 
Nuphar ont été présumées. La découverte actuelle met aussi pour les formes 
désunies la relation avec le genre Nipa en évidence. Considérant que cette 
forme de pollen ne s’est pas encore présentée dans un état intact, avec une 
morphologie bien conservée pour les examens, il n'était pas possible de le 
ranger dans une catégorie du système artificiel et de ce fait je ne le classe 
que par sa relation vraisemblable. 

Parmi les formes nouvelles attribuées aux Monocotylédones la suivante 
doit ètre décrite: 

Monocolpopollenites crassiexinus n. fsp. (pi. Vili. 24—26). 

Holotype: pi. Vili. 24, 25, prép. P-5-1, 4, 3/92, 5. 

Diagnose: contour ellipsolde ou circulaire. Exine intrabaculate, épaisse de 2 à 2,5/o 
ectexine et endexine égales. Colpus étroit, auprès de celui rornamentation de l’exine est dans 
une largeur de 2 fi plus faible. Les colpi n’atteignent pas toujours les extrémités du pollen. 

Dimension maximale: 23 —30/x. 
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Localité typique: Puits «Iker-akna» de Pusztavàm. 

Strate typique: Couche lignitifères. 

Stratigraphie: Selon les données plus récentes étage inférieur de l’éocène 
moyen. 

Relation botanique: Pollen d’une Monocotylédone inconnue. 

Origine du nom: D’après son exine. 

Diagnose différentielle: La structure de l’exine le distingue nettement 
des autres espèces du forme-genre Monocolpopollenites. 

Sur la base des résultats quantitatifs des recherches les changements 
dans la végétation fournissant le matériel pour les couches lignitifères peuvent 
ètre résumés comme suit (fig. 14). Dans la partie inférieure du dépòt inférieur 
la composition des spores et des pollens des couches entre les épreuves 13-11 
et 9-II est mixte. Les pollens des Conifères ( Taxodiaceae-Cupressaceae , Inaper- 
turopollenites magnus) et ceux des types « cingulum » et « liblarensis » sont pré- 
sents dans une quantité plus considérable. Dans l’épreuve la plus basse la 
quantité des spores Anemia-Mohria est remarquable. Fréquent sont les 
Equisetacées, les Myricacées, les types « tranquillus » comme aussi « granulatus » 
des palmes. Cette composition mixte poliinique nous laisse à presumer une 
végétation marécageuse ripicole avec des surfaces d’eau libres où les grains 
de pollen de la végétation des endroits plus éloignés, p. e. les pollens alloch- 
tones du type « liblarensis » se pouvaient aussi accumuler. Dans l’épreuve 
signée 8-II les pollens de palmes lisses se présentaient dans une quantité 
plus considérable, dans l’épreuve 7-II au contraire les formes des Taxodia¬ 
ceae-Cupressaceae , dans celle signée 6-II les spores des Équisetacées sont 
accumulées. Tous ces spectres de sporomorphes se réfèrent toujours à une 
végétation marécageuse humide. Dans les épreuves de 5-II. jusqu’à 2-II. les 
grains de pollen du type tranquillus dominent par leur quantité saillante, 
en outre aucune forme de pollen ne se présente dans une proportion impor¬ 
tante à l’exception de l’épreuve 2-II avec une quantité plus élevé en Fagacées. 
Cette composition poliinique est bien connue du territoire du bassin ligniti- 
fère de Dorog et des couches des puits XY/b de Tatabànya et III d’Oroszlàny. 
Au-dessus des couches lignitifères du dépòt inférieur, dans des couches sablon- 
neuses-argileuses (l-II) les pollens des Fagacées et Myricacées sont accumulés 
dans un haut degré. 

Pour les couches du dépòt supérieur comme aussi pour les couches 
stériles au toit et au mur des couches lignitifères la dominance du pollen des 
Fagacées est caractéristique. Dans les épreuves numérotées de 7 à 4, en 
dehors de la quantité dominante des pollens du type « liblarensis » seulement 
la proportion des formes « cingulum » est plus forte et la présence des Myrica¬ 
cées est à mentionner. Dans les couches représentées par les épreuves de 
3 à 1, les pollens des types « liblarensis » et « cingulum » sont alternativement 
dominants. En dehors de ceux la quantité très considérable du pollen des 
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Fig. 14. Coupé du puits «Iker-akna» de Pusztavàm et diagramme de9 spores et des pollens. 1. — lignite, 2. argile charbonneuse, 3. — argile, 4. argile 
sablonneuse, 5. marne argileuse à mollusques. Explication des restes de cbampignons: A — peu, B — d’une quantité moyenne, C — copieux. Erratum: 

Cf. Lygodium au lieu de Cf. Ligodium; Cupressaceae au lieu de Cuppressaceae 
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Ericacées est caractéristique pour ces épreuves et cela peut ètre utilisé en 
sens locale comme couche indicatrice. 

Sur la base de la composition en spores et pollens la végétation con- 
stituant les couches lignitifères supérieures était d’un type de marais bas 
avec une participation des arbustes des Ericacées dans la partie supérieure 
du dépót. 


Conclusions 

1. L’identification des spores obtenus par préparation des sores des 
empreintes de feuilles de fougères provenant des marnes de Buda d’àge éocène 
supérieur avec les spores d’un Cibotium vivant nous fournit une donnée infail- 
lible pour la connaissance des spores fossiles de l’éocène supérieur. L’importance 
de cette spore traitée en détail ne peut ètre évaluée qu’après la découverte 
des spores de morphologie analogue en état dispersé. 

2. Le nombre relativement considérable des forme-espèces de spores et 
pollens nouvelles se présentant au cours de l’étude des épreuves de la sondage 
M-75 du territoire de Mogyorósbànya dans le bassin lignitifère de Dorog, 
y ajoutant celles déjà rapportées dans des études antérieures prouve la richesse 
des couches de l’éocène de Dorog en sporomorphes. Plusieurs formes décrites 
comme nouvelles ne peuvent ètre rangées que parmi les Dicotylédones de 
taxonomie incertaine. Les formes dont la relation botanique est mieux connue 
appartiennent aux familles Lycopodiaceae, cf. Ulmaceae , Rhamnaceae , Faga- 
ceae — le genre Pasania — Sapotaceae , Meliaceae , Gramineae et Pa/raae, 
desquelles surtout les formes attribuées aux familles Meliaceae et Gramineae 
sont intéressantes, n’étant antérieurement absolument pas ou seulement 
vaguement rapportées des sédiments éocènes de la Hongrie. C’est aussi curieux 
que parmi les formes tricolporates actuellement décrites se trouvent telles 
dont des pollens à morphologie plus proche sont connus des couches du cré- 
tacé supérieur des États-Unis d’Amérique (Groot & Penny 1960). 

3. Les sporomorphes du puits «Iker-akna» de Pusztavàm peuvent ètre 
identifiées en ce qui concerne leur composition à celles connues des couches 
lignitifères du tertiaire inférieur de la Hongrie. Relativement beaucoup de 
formes nouvelles se sont présentées. Ces formes sont en parenté avec les familles 
suivantes: Schizaeaceae (cf. Lygodium ), Polygalaceae , Euphorbiaceae , Scrophula - 
riaceae , Flacourtiaceae et Fagaceae , de plus le pollen d’une Monocotylédone 
inconnue. Si nous comparons les sporomorphes constatées et celles décrites 
comme nouvelles avec les formes de la sèrie Midway-Wilcox de l’Arkansas 
(paléocène-éocène inférieur) rapportées par Jones (1962) nous pouvons faire 
les observations suivantes: 1. L’occurrence du pollen du genre Aquilapolleni- 
tes dans les couches du tertiaire inférieur de l’Amérique distingue nettement 
les complexes de pollen du crétacé et du tertiaire inférieur des continents 
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Européen et Américain (cf. Krutzsch 1960b, 1962c, Zaklinskaia 1962). 
En dehors de cela encore plusieurs formes sont contenues parmi celles rapportées 
par Jones (1962), dont pas mème le groupe n’est connu des sédiments éocènes 
de la Hongrie, p. e. Classopollis minor , Schizaeoisporites eocenicus , etc. 2. A part 
des différences mentionnées entre les ensembles de sporomorphes d’Arkansas 



Fig. 15. Coupé des puits XV/b de Tatabanya, III d’Oroszlàny et «Iker-akna» de Pusztavém 
avec l’esquisse des couches de palynologie identique 

et de la Hongrie on trouve plusieurs traits identiques accentués déjà par 
Jones (1962) en relation avec les ensembles de Dorog. Cornine correspondances 
la présence de VAnacolosidites et des pollens polycolporates peut ètre sou- 
lignée. Le pollen décrit comme «Polycolporate pollen» et représenté sur 
Piate 3, fig. 19 n’est qu’un représentent du forme-genre décrit comme nou- 
veau et ne peut pas ètre considéré comme identique aux échantillons hon- 
grois. Le pollen Anacolosidites est rare dans les sédiments éocènes hongrois. 
Krutzsch (1959b) a rapporté plusieurs formes des couches lutétiennes du 
Geiseltal. Aussi Kuyl, Mùller & Waterbolk (1955) comme aussi Zaklins¬ 
kaia (1962) s’étendent sur l’importance du genre. 

Relativement au résultats hongrois actuels les sporomorphes trouvées 
dans le dépót inférieur peuvent ètre considérées comme identiques au coni- 
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plexes du type de Dorog (Nagysàp). Dans le dépót supérieur la composition 
des spores et pollens est déjà differente et corresponde en substance à celle 
connue des puits XV/b de Tatabànya et III d’Oroszlàny. Sur la base des 
données quantitatives nous pouvons bien réaliser l’identification des couches 
lignitifères en relation locale (fig. 15). Le puits «Iker-akna» de Pusztavàm 
peut ètre considéré en sens palynologique cornine identique aux puits de 
Tatabànya et d’Oroszlàny déjà mentionnés. Les dépóts inférieurs peuvent 
ètre mis en parallèle après la quantità dominante des grains de pollen du type 
«tranquillus », bien que nous tenons à remarquer que la dominance des formes 
« tranquillus» ne se présente dans les trois puits dans des parties analogues. 
A Tatabànya cette composition est caractéristique surtout pour la partie 
inférieure du dépót inférieur, en Oroszlàny par contre pour plusieurs parties 
du dépót inférieur (dans ses grandes lignes pour le dépót inférieur entier), 
en Pusztavàm cependant pour la partie supérieure du dépót inférieur. Ces 
faibles différences ne sont que d’une nature écologique et causées par l’hu- 
inidité du sol différente, à lesquelles nous ne devons pas attribuer une 
importance stratigraphique. Très intéressant est cependant la présence du 
pollen des Ericacées d’une quantità considérable dans les couches supéri- 
eures du dépót supérieur dans le puits III d’Oroszlàny et dans le puits 
«Iker-akna» de Pusztavàm, à Tatabànya cependant au milieu du dépót 
supérieur du puits XV/b. La quantità élevé des grains de pollen des Eri¬ 
cacées est très importante aussi au point de vue de l’écologie des ma- 
récages et peut ètre utilisée selon les résultats plus récents comme couche- 
guide des trois territoires lignitifères. Sous ce rapport nous devons relever 
que dans ces cas les conformités constatées dans la succession de la 
végétation produisant les couches lignitifères sont la conséquence d’une 
conformità parfaite dans l’écologie dont l’extension dans l’espace n’est aetuelle- 
ment pas encore connue. De cette fagon les limites de l’utilisation de la couche 
caractérisée par les Ericacées ne seront pas éclaircies que par des investiga- 
tions ultérieures, mais les résultats obtenus correspondent au point de vue 
géologique à la conception de Gondozo établie dans son étude (1961). 

IV. Résumé 

L’étude actuelle rend compte des résultats obtenus dans trois domaines 
de recherches sur les spores et pollens de l’éocène hongrois. 

1. D’un nombre d’empreintes de feuilles de fougères provenant des 
marnes de Buda d’àge éocène supérieur on a réussi d’obtenir par préparation 
de deux échantillons des spores en état convenable aux études. Les spores 
de ces deux fossiles sont d’une morphologie identique et pouvaient ètre 
déterminées par une comparaison avec les spores de fougères vivantes comme 
Cibotium sp. 
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Flanelle 1 



6. Cibotium sp. Spore obtenue par préparation du sore de Tempreinte d’une feuille de fougère. 
Marnes de Buda, éocène supérieur 
7— 8. Cibotium sumatranum Christ, vivant. Agrandissement 720 X 
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Planche II 




30 # 


I, 2 Camarozonosporites (Hamulatisporis) crassimurus n. fsp. Lycopodiaceae 
3 , 4 Verrucingulatisporites pulcher n. fsp. 

5, 6 Monocolpopollenites andreànszkyi n. fsp. Palmae 
7, 8 Triporopollenites rugulatus n. fsp. cf. Ulmaceap 
9, 10 Tricolporopollenites latisulcatus n. fsp. 
il, 12 Tricolporopollenites brevisulcatus n. fsp. 
i3, 14 Tricolporopollenites dorogensis n. fsp. Rhamnaceae 
15—20 Tricolporopollenites kovàcsae n. fsp. Fagaceae , Pasania 
21 , 22 Tricolpopollenites scabratus n. fsp. 

23 , 24 Tricolpopollenites variabilis n. fsp. 

25, 26 Tricolpopollenites microechinus n. fsp. subfsp. microechinus n. subfsp* 
27, 28 Tricolpopollenites microechinus n. fsp. subfsp. minor n. subfsp. 
Agrandissement 720 X 
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Pianelle III 



5 6 7 



I, 2 Tetracolporopolleniles brevisulcatus n. fsp. Sapotaceae 
3, 4 Tetracolporopollenites palaeogenicus n. fsp. Meliaceae 
5 Monocolporopollenites grandiosus n. fgen. et fsp. Gramineae 
6, 7 Monocolporopollenites dorogensis n. fgen. et fsp. Gramineae 
9 Microfoveolatodiscus dorogensis n. gen. et sp. 
Agrandissenient 720 X 


5* 
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Pianelle IV 



/, 2 Leiotriletes adriennis (R. Pot. & Geli. 1933) Krutzsch 1959 b subfsp. pseudomaximus (Th. 
& Pf. 1953) Krutzsch 1959 b, Schizaeaceae cf. Lygodium 

3, 4 Cicatricosisporites dorogensis (R. Pot. & Geli. 1933) Kedves 1961 a subfsp. minor Kedves 
1961 a fvar. torus Kedves 1961 a, Schizaeaceae , Anemia v. Mohria 

5,6 Cicatricosisporites dorogensis ( R. Pot. & Geli. 1933) Kedves 1961 a subfsp. major Kedves 
1961 a fvar, triplan Kedves 1961 a, Schizaeaceae , Anemia ou Mohria 
Agrandissement 720 X 
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Flanche V 



I, 2 Leiotriletes pseudodorogensis n. fsp., Schizaeaceae cf. Lygodiuni 
3, 4 Laevigatosporites cf. haardti R. Pot. & Ven. 1934 Polypodiaceae 
5, 6 Laevigatosporites reissingeri Kedves 1961 a, Equisetaceae cf. Equisetum 
Agrandissement 720 X 
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7, 2 Inaperluropollenites dubius (R. Pot. & Yen. 1934) Th. & Pf. 1953, Taxodiaceae-Cupres - 
saceae 

3, 4 Monocolpopollenites zievelensis Pf. 1953, Ginkgoinae ou Spadiciflorae 
5, 6 Tricolporopollenites krutzschi (R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953 subfsp. contortus Pf. & Th. 
1953, Nyssaceae ou Mastixiaceae. 

7, 8 Polycolporopollenites ellipticus n. fgen. et fsp. Polygalaceae 

9,10 Tricolporopollenites iliacus (R. Pot. 1931 c) Th. & Pf. 1953 f. medius Pf. & Th. 1953. 
Aquifoliaceae, Ilex 

11,12 Tricolporopollenites margaritatus (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 f, medius Pf. & Th. 1953, 
Aquifoliaceae 

13,14 Tricolporopollenites megaexaclus (R. Pot. 1931 d) Th. & Pf. 1953 subfsp. briihlensis 
(Thoras. 1950) Th. & Pf. 1953 Cyrillaceae ou Clethraceae , ? Theaceae 

15—18 Tricolporopollenites euphorii (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953, Araliaceae ou Cornaceae 
19, 20 Tricolporopollenites microdesmiaeformis n. fsp. Euphorbiaceae 

21, 22 Tricolporopollenites microdesmiaeformis n. fsp. asp. pseudolaesus n. asp. Euphorbiaceae 
23—25 Tricolpopollenites magnus n. fsp. Scrophulariaceae 
26 Tricolporopollenites pusztavàmi n. fsp. Flacourtiaceae 
Agrandissement 720 X 

« 
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1 — 3 Tricolporopollenites pusztavami n. fsp. Flacourtiaceae 
4,5 Tetradopollenites ericius (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953, Ericaceae 
6, 7 Tetradopollenites callidus (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953, Ericaceae 
8 — 10 Anacolosidites pseudoefflatus Krutzsch 1959 b, Olacaceae, Anacolosa 
11, 12 Tricolporopollenites globus H. Deak 1960, Sapotaceae 

13,14 Polyveslibulopollenites ( Alnipollenites) verus (R. Pot. 1931 b) Th. & Pf. 1953, Betulaceae, 
type Alnus glutinosa 

15—18 Tricolpopollenites henrici (R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Eagaceae , Quercus 

19—22 Tricolpopollenites microhenrici (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. intragranulatus 

Pf. 1953, Eagaceae, Quercus 

23,24 Tricolpopollenites microhenrici (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. intrabaculatus 
Pf. 1953, Eagaceae, Quercus 

25,26 Tricolporopollenites porasper Pf. 1953, Fagaceae, Quercus 

27,28 Tricolporopollenites cingulum (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. pusillus (R. Pot. 
1934 b) Th. & Pf. 1953, Eagaceae 

29,30 Tricolporopollenites cingulum (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. oviformis (R. Pot. 
1931 a) Th. & Pf. 1953, Fagaceae 

31 — 33 Tricolpopollenites liblarensis (Thoms. 1950) (= quisqualis R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 
1953 subfsp. liblarensis (Thoms. 1950) Th. & Pf. 1953, Fagaceae 
Agrandissement 720 X 
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2 ,2 Tricolpopollenites liblarensis (Thoms, 1950) (= quisqualis R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 
1953 subfsp. fallax (R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Fagaceae 

3 , 4 Tricolpopollenites liblarensis (Thoms. 1950) ( =quisqualis R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953, 
subfsp. major n. subfsp. Fagaceae 

5, 6 Triatriopollenites coryphaeus (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. microcoryphaeus 
(R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953, Juglandaceae , Engelhardtia 
7,8 Triatriopollenites excelsus ( R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953 subfsp. semiturgidus Pf. 1953 
Myricaceae 

9, 10 Triatriopollenites pseudorurensis Pf. 1953, Myricaceae 
11,12 Triatriopollenites myricoides (Kremp 1949) Th. & Pf. 1953, Myricaceae 
13,14 Triatriopollenites coryphaeus (R. Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. punctatus (R. Pot. 
1931 a) Th. & Pf. 1953, Myricaceae 

15, 16 Triatriopollenites plicatus (R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Myricaceae 
17, 18 Pentapollenites laevigatus laevigatoides Krutzsch. 1962 r 
19, 20 Monocolpopollenites tranquillus (R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Palmae 
21, 22 Monocolpopollenites granulatus Kedves 1961 a, Palmae. 

23 Nipa sp. 

24—26 Monocolpopollenites crassiexinus n. fsp. 

Agrandissement 720 X 
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2. Panni les spores et pollens trouvés au cours de l’étude palynolo- 
gique du sondage M-75 du bassin lignitifère de Dorog, territoire de Mogyorós- 
bànya, 2 forme-espèces de spores et 13 forme-espèces nouvelles de pollens 
parmi les dernières une espèce appartenant à un forme-genre nouveau ont été 
décrits. Les sporomorphes décrites sont des formes nouvelles des familles 
Lycopodiaceae , cf. Ulmaceae , Rhamnaceae , Fagaceae — le genre Pasania —, 
Sapotaceae , Meliaceae , Gramineae et Palmae. En dehors des sporomorphes 
nouvelles un genre microplanctonique nouveau s’est aussi présente avec 
une espèce. 

3. Au cours des recherches sur les spores et pollens de la serie ligniti- 
fère du puits «Iker-akna» de Pusztavàm, d’àge éocène, plusieurs sporomorphes 
nouvelles ont été découvertes, dont les relations botaniques se réfèrent à des 
plantes des familles suivantes: Schizaeaceae — cf. le genre Lygodium —, 
Polygalaceae, Euphorbiaceae , Scrophulariaceae , Flacourtiaceae et cf. Fagaceae. 
Aussi le pollen d’une Monocotylédone d’une taxonomie inconnue, nouvelle 
pour la Science avait été décrite. Sur la base des résultats quantitatifs des 
recherches, le dépòt supérieur du puits «Iker-akna» de Pusztavàm peut ètre 
identifié avec la couche des Ericaceae , le dépòt inférieur cependant par la 
présence des pollens du type « tranquillus » avec les dépòts supérieur respective- 
ment inférieur des puits XV/b de Tatabànya et UT d’Oroszlàny. 
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ANWENDUNG VON BODENBIOLOGISCIIEN METHODEN 
IN PFLANZENGEOGRAPHISCHEN FORSCHUNGEN 
I. ENTERSUCHUNG DER NITRATPRODGKTION 
IN DEN WALDBODEN DES MÀTRA-GEBIRGES 

Von 

Margit Kovàcs 

B'JTANISCHES FORSCHUNGSINSTITUT DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCH AFTEN, 

vAcrAtót 

(Eiiigegangen am 20. Juni 1964) 

Irn Zusammenhang mit (ler geobotanischen Bearbeitung dcs Màtra- 
Gebirges sind in den verschiedenen Pflanzengesellschaften seit 1961 boden- 
biologische Untersuchungen ini Gange, die das Nitrifikations-, Ammonifi- 
kations- und Zellulosezersetzungsfàhigkeit sowie die Kohlendioxydproduk- 
tion und die Enzymaktivitàt des Bodens umfassen. 

Das Ziel der Untersuchungen war den Zusammenhang aufzudecken, 
der zwischen dem Erscheinen der einzelnen Pflanzengesellschaften bzw. ihrer 
untergeordneten Einheiten (Subassoziation, Fazies) und den òkologischen 
sowie hodenbiologischen Prozessen hesteht, ferner die Standortsunterschiede 
festzustellen, die durch die einzelnen Pflanzengesellschaften und òkologischen 
Artengruppen angezeigt werden. 

Es ist ein allgemeines Problem, Untersuchungsmethoden anzuwenden, 
die Aufschluss iiber die hiologische Aktivitàt der Bòden zu geben vermògen. 

Bei der Priifung und Abgrenzung der Waldstandorte kommt dem Stick- 
stoff eine wichtige Bolle zu. Die im Boden momentan vorhandenen Mengen 
an Ammonium und Stickstoff, aber auch die den Jahresrhythmus dieser 
Substanzen verfolgenden Untersuchungen sagen iiber die Stickstofflieferungs- 
fàhigkeit des Bodens und der Stickstoffversorgung der Pflanzendecke nur 
wenig aus. Derartige Untersuchungen sind fiir die Charakterisierung des 
Standorts vom Blickpunkt des Nitrifikationsfahigkeits und der biologischen 
Aktivitàt des Bodens nielli ausreichend. (Nach bulgarischen Untersuchungen 
stimmten Werte, die beim durch Reifung erzielten »Nitrifikationsvermògen« 
festgestellt wurden, besser mit den Ergebnissen der Yersuche und der Praxis 
uberein. Vgl. Sarkadi 1963.) Die Bodenreifungs-Untersuchungen, die uns 
iiber die maximale, potentiell mògliche Stickstoffproduktion des Standorts 
der Pflanzengesellschaft informieren, erteilen Antwort auch auf zahlreiche 
andere Fragen, die durch sonstige Methoden niclit gelòst werden kònnen. 
So ist z. B. auch ein Naehweis der Stickstoffempfindlichkeit einzelner Arten, 
die Ermittlung des Zusammenhanges zwischen den stickstoffholden bzw. 
-meidenden Arten und der Nitrifikationsintensitàt, eine indirekte Folgerung 
auf die Menge der Stickstoffbakterien usw. mòglich. 


Acta Untameli Ilung. tnimis XI, 1965 


362 


M. KOVÀCS 


I 

Nr. des Musterentnahme-Protokolls 
und Bezeichnung der Pflanzengesellschaft* 

II 

Ort der 

Musterentnahme 

III 

Hang- 

richtnng 

IV 

Grundgesteiu 

1. Melitti-Fagetum asperuletosum 

Màtrahàza: Paràder 
Sattel 

N 

Andesit 

2. Quercetum petraeae-cerris luzu- 
letosum 

Kutfo-Kuppe 

W 

Liparit 

3. Genisto elatae-Quercetum myr- 
tilletosum 

Paràdsasvàr 

W 

Liparit 

4. Genisto elatae-Quercetum ( typi- 
cum) 

Paràd: Vàrhegy 

sww 

Glaukonithaltiger Sand- 
stein 

5. Genisto elatae-Quercetum dicra- 
no-cladon ietosum 

Paràd: Vàrhegy 

N 

Glaukonithaltiger Sand- 
stein 

6. Genisto elatae-Quercetum myr- 
tilletosum 

Nagylàpafo 

sw 

Andesittuff 

7. Deschampsio flexuosae-Fage- 
tum myrtilletosum 

Kislipót 

N 

Andesittuff 

8. Melitti-Fagetum nudum 

Kislipót 

NW 

Andesittuff 

9. Deschampsio flexuosae-Fage- 
tum myrtilletosum 

Nagylipót 

NW 

Andesittuff 

10. Melitti-Fagetum 

Nagylipót 

NW 

Andesittuff 

11. Deschampsio flexuosae-Fage- 
tum myrtilletosum 

Galya 

N 

Andesit 

12. Aconito-Fagetum 

Galya 

N 

Andesit 

13. Quercetum petraeae-cerris 

Màtrahàza 

S 

Andesit 

14. Melitti-Fagetum nudum (Lu- 
3ida-Untertyp) 

Paràd: Hàrsas-Kuppe 

N 

Glaukonithaltiger Sand- 
stein 

15. Deschampsio flexuosae-Fage¬ 
tum myrtilletosum 

Paràd: Hàrsas-Kuppe 

N 

Glaukonithaltiger Sand- 
stein 

16. Melitti-Fagetum nudum 

Paràd: Vàrhegy 

N 

Glaukonithaltiger Sand- 
stein 

17. Genisto elatae-Quercetum 

Paràd: Vàrhegy 

N 

Glaukonithaltiger Sand- 
stein 

19. Gepflanzter Wald aus Pinus 
silvestris, auf dem Standort 
von Deschampsio-Fagetum 
myrtilletosum 

Nagylipót 

N 

Glaukonithaltiger Sand- 
stein 

20. Genisto-Quercetum calamagros- 
tidosum arundinaceae 

Nagylipót 

S 

Andesit 


* In dieser Arbeit mit rein òkologischer Zielsetzung sind die Gesellschaftsnamen nach 
Soó (1962, 1964) angefiihrt. Die zònosystematische Bearbeitung der azidophilen Walder 
bedarf noch weiterer Angaben. 
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I 

Nr. dri> Muxterentnahme-Protokolls 
und Bezeirhiiung der Pflan/engesellHchart 

II 

Ort der 

M u»t cren t na h me 

III 

Hang- 

richtung 

IV 

Crundgerttein 

21. Quercelum petraeae-cerris Vin¬ 
ca minor- Fazies 

Paràdfiirdó 

s 

Glaukonithaltiger Sand- 

22. Quercetum petraeae-cerris luzu- 
letosum 

Màtrafiired: Peres 

NW 

stein 

Andesit 

23. Quercetum petraeae-cerris 

Màtrafiired: Peres 

NW 

Andesit 

24. Ceraso-Quercetum festucetosum 
sulcalae 

Màtrafiired: Peres 

Kuppe 

Andesit 

25. Corno-Quercetum, aus dem Bo- 
den von Lithospermum pur- 
pureo-coeruleum 

Màtrafiired: Peres 

SO 

Andesit 

26. Corno-Quercetum, ohne Litho¬ 
spermum 

Màtrafiired: Peres 

SO 

Andesit 

27. Querco-Carpinetum 

Màtrafiired: Peres 

Tal 

Andesit 

28. Corno-Quercetum, aus Litho- 
spermum- Boden 

Màtrafiired: Dobogó 

S 

Andesit 

29. Corno-Quercetum, ohne Litho¬ 
spermum 

Màtrafiired: Dobogó 

s 

Andesit 

30. Quercetum petraeae-cerris 

Màtrafiired: Dobogó 

s 

Andesit 

31. Corno-Quercetum, in Aceri ta- 
tarici-Quercetum ubergehender 
Bestand 

Màtrafiired: Dobogó 

s 

Andesit 

32. Corno-Quercetum, in Aceri ta- 
tarici-Quercetum ubergehender 
Bestand, ohne Lithospermum 

Màtrafiired: Dobogó 

s 

Andesit 


Untersuchungsmethode 

Beim Inkubationsverfahren sichern die gelenkten Faktoren (optimale Temperatur und 
Wassergehalt, Nàhrstoffe) — im Gegensatz zum Standort — giinstige Bedingungen fiir die 
Mikroorganismen und ihre Vermehrung bzw. fiir die Entfaltung ihres Nitrifikationsvermògens. 
In der forst- und landwirtschaftlichen Bodenkunde haben zahlreiche Forscher die Inkubations- 
inethode zur Ermittlung der Nitrifikationsintensitàt angewandt, so z. B. Hesselmann 1916 
(cit. in: Zòttl 1960), Olsen 1921, Glomme 1932, Mark 1939 (cit. in: Zòttl 1960) Vàrallyai 
1937, Schònhar 1955, Zòttl 1958, 1960, KovÀcs 1961, Juhasz-Nagy 1960 usw. 

Bei den Untersuchungen im Màtra-Gebirge wurden aus den verschiedenen Pflanzen- 
gesellschaften zu gleicher Zeit (und zwar an jenem Tag — 9. Vili. 1963 —, an welchem sich 
im Nitratgehalt des Bodens der zweite Hòchstwert einstellte) der obersten 0 — 20-cm-Boden- 
schicht gemischte Muster entnommen, aus jedem Bestand an 15 bis 20 Stellen (s. S. 362). 

Die Untersuchung des Nitratproduktionsvermògens geschah im Laboratorium, mit der 
allgemein verbreiteten, sog. Bodenreifungsmethode (Fjodorow 1952, Ballenegger 1953).* 

Zur Bodenreifung dienten sterilisierte Erlenmeyer-Kolben von 300 mi Fassungsraum, 
die mit einem Glasrohr und (zur Sicherung der guten Durchliiftung) einer Kiesschicht sowie 
einem Wattepfropfen versehen wurden. Die mit sterilem destillierten Wasser bis zu 60% der 

* Zòttl (1958, 1960) untersuchte die Wirkung des Zeitpunktes der Musterentnahme 
auf die Bodenreifung und kam zu dem Ergebnis, dass dieser (in der Vegetationsperiode, mit 
Ausnahme der im gefrorenen Zustand ausgehobenen Muster) die Menge des im Laufe der 
Bodenreifung angehauften Stickstoffs nicht wesentlich beeinflusst. 
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Wasserkapazitàt befeuchteten Bodenmuster von 50 g Gewicht — die zusàtzlich auch 0,l%iges 
Ammoniumsulfat erhielten — sind in dreifacher Wiederholung in einem Thermostat von 
28° C Temperatur untergebracht worden und auch fiir die Stabilisierung der 60%igen Wasser¬ 
kapazitàt wurde gesorgt. Die Menge des erzeugten Nitrats gelangte wòchentlich, 28 Tage hin- 
durch, zur Registrierung, und zwar aus Bodenlòsungen von 1 : 10-Verdùnnung, mit der Phenol- 
disulfosàure-Methode (Ballenegger, Di Gleria 1962). Auf diese Weise liessen sich fur alle 
Kulturen bei standardisierten und reproduzierbaren Bedingungen identische Grundlagen 
schaffen. 

Bei stark sauren Bòden wurde eine besondere Untersuchungsreihe angestellt, und bei 
dieser ausser dem Ammoniumsulfat auch 1% CaC0 3 dem Boden zugefugt. 

Die Feststellung der Ammoniumproduktion des Bodens erfolgte durch Zugabe von 
l%igem Blutmehl im Thermostat bei 18° C. 

Zur Ermittlung des Nitratproduktionsvermogens der Bòden wurden Muster den nach- 
stehend angefuhrten Standorten entnommen. 


Nitrifikationsdynamik der azidophilen Eichen- und Buchenwàlder 

Die Waldbòden des Màtra-Gebirges weisen eine saure Reaktion auf, bei 
den auf Liparittuff und glaukonithaltigem Sandstein entstandenen, stark 
sauren, nichtpodsoligen braunen Waldbòden kommen in der Oberschicht 
nicht selten pH-Werte von 3,7 bis 3,9 vor. Nach den Untersuchungsergebnissen 
lasst das Nitrifikationsvermògen unter 5,2 pH sehr nach (Abb. 1) und die 
Menge des in 28 Tagen erzeugten Nitrats erreicht kaum 2,0 mg je 100 g 
Boden. Zwischen Nitrifikation und pH-Wert kann man einen engen Zusammen- 
hang feststellen, die Nitratbakterien sind eher in neutralen oder schwach 
alkalischen Bòden verbreitet (Fehér 1954, Jensen 1959). 

Die Intensitàt der Nitrifikation ist durch das Grundgestein bzw. seinen 
CaO- und Al-Gehalt bedingt. Die verhàltnismàssig meisten Ca-Ione wurden 
bei der Verwitterung des Andesits frei, und die obere Schicht der hierbei ent- 


pH-IVerte 



Abb. 1. Zusammenhang zwischen dem pH-Wert der Waldbòden und der in 28 Tagen erzeugten 

Menge an N0 3 —IV. 
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stehenden Bòden wird weniger sauer. Der pH-Wert und das Pufferungs- 
vermdgen des hervorgegangenen Bodens hiingt voin Ca-Gehalt des urspriin- 
glichen Grundgesteins ab. Der Grad der Bodenversàuerung steht im geraden 
Verhàltnis zu seiner Nitrifikationsfàhigkeit (Abb. 2). 



Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem Ca-Ionen-Gehalt der Waldbòden und der in 28 Tagen 

erzeugten Menge an iV0 3 —N 


Im Màtra-G< birgc kornmen auf Andesit-Grundgestein braune Waldbòden 
oder lessivierte braune Waldbòden zustande (Stefaisovits 1963). Auf braunen 
Waldbòden wachsen — in Abhàngigkcit von der Hòhe ii. d. M. und der Hang- 
richtung — Eichc n-Zc rrc ich< n-, Eicht n-Hairbuch< n- oder Buchcnwalder heran, 
fiir die ausser der hinreichenden INahrstoffbc vorraturg auch ein intcnsives 
Bodenleben (Nitrifikationsvcrmògc n) und eine iippig cntwickelte Boden- 
vegetation kennzeiehnend sind. Aus Liparittuff oder glaukonithaltigem 
Sandstein, die an Ca relative àrmcr sind, gehen in der Regel stark saure 
Waldbòden hervor, die azidophile Eichen- oder Buchcnwalder tragen. 

Bei azidophilen Eichen- und Buchenwàldern (Tab. 1) ist die potentielle 
Nitratproduktionsfàhigkeit von der Baumschicht vòllig unabhàngig und 
in glcichen Fazies weist die Intensitàt der Nitrifikation fast identische Werte 
auf. Die heidelbeerenreichen Bestànde erzeugen geringe Nitratmengen und 
in den moos- und flechtenbedeckten Eichenwàldern ist die biologiche Aktivitàt 
des Bodens sehr schwach, fehlt sozusagen gànzlich. Die Bodenaziditat erscheint 
in den saurcn Eichen- und Buchenwiildern als entscheidender bzw. den Standort 
homogenisierender Faktor. 

Aus den azidophilen Wàldern fehlen die stickstoffholden Arten, nach 
Kahlschlag bildet sich auf solchen Standorten die charakteristischc Schlag- 
vegetation nur selten aus. 

In den azidophilen Waldern ist der momentan messbare Ammonium- 
gehalt hoch, bzw. die Menge des bei Bodenreifungsprozessen entstandenen 
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Tabelle 1 


j\itrifikation des Amtnoniumsulfats in den IT aldbóden des Matra-Gebirges 
(Menge des Nitrats: mg je 100 g Boden) 


Nr. 

Bezeichnung 


Tage seit Beginn des Versuchs 

Boden- 

muster 

der Pflanzengesellschal'ten 

7 ! 

14 

21 

28 

13 

Quercetum petraeae-cerris ( Poa nemoralis 
facies) . 

1,4 

5,0 

6,0 

6,2 

21 

Quercetum petraeae-cerris ( Vinca minor 
facies)... .. 

0,3 

0,4 

0,6 

0,8 

22 

Quercetum petraeae-cerris luzuletosum .... 

0,3 

0,8 

1,2 

1,6 

12 

Aconito- Fagetum . 

1,6 

2,7 

3,2 

3,5 

1 

Melitti-Fagetum asperuletosum . 

0,6 

1,2 

2,0 

2,3 

8 

Melitti-Fagetum . 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

10 

Melitti-Fagetum nudum . 

1,2 

1,4 

2,2 

3,0 

16 

Melitti-Fagetum nudum . 

0,2 

0,2 

0,5 

0,5 

14 

Melitti-Fagetum nudum . 

0,1 

0,2 

0,2 

0,2 

3 

Genisto-Quercetum myrtilletosum . 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

6 

Genisto-Quercetum myrtilletosum . 

0,2 

0,2 

0,2 

0,3 

20 

Genisto-Quercetum calamagrostidosum .... 

0,3 

0,4 

0,6 

1,0 

5 

Genisto-Quercetum dicrano-cladonietosum . 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

9 

Deschampsio-Fagetum myrtilletosum . 

0,4 

0,6 

0,8 

0,8 

11 

Deschampsio-Fagetum myrtilletosum . 

0,3 

0,8 

1,0 

1,4 

15 

Deschampsio-Fagetum myrtilletosum . 

0,2 ' 

0,2 

0,3 

0,5 

19 

Pinus si/resfris-Bestand auf dem Standort 

von Deschampsio-Fagetum . 

0,2 

0,6 

1 

1,0 

1,3 


Ammoniums iibertrifft bedeutend die des Nitrats (vgl. Schonhar 1955). 
In bezug auf den Ammoniumgehalt bzw. das Ammonifikationsvermògen 
bestehen unter den einzelnen Gesellschaften geringere Untersehiede als bei 
der Nitrifikation. Es kann angenommen werden, dass im stark sauren Rohhu- 
inus der in organischer Bindung vorhandene Stickstoff infolge der Bakterien- 
tàtigkeit in Ammonium umgewandelt, wegen der geringen Bakterienzahl aber 
nicht zu Nitrat oxydiert wird (Tab. 2)*. 

Bei Mustern, die mit Schlagvegetation bedeckten Boden entnommen 
wurden (KovÀCS 1961), liess sieh nach gleichzeitiger Zufugung von Ammonium- 
sulfat und Kalziumkarbonat ein Anstieg des Nitrifikationsvermògens messen. 

* Die Untersuchung des Ammonifikationsvennògens liefert keine eindeutigen und 
verlasslichen Ergebnisse. Dies mag auf einen etwaigen Ammoniumverlust (biologische Bin- 
dung, Diffundierung im Gaszustand) zuriickzufiihren sein oder es wird vom Blutmehl, als 
leicht zersetzbare organische Substanz, eine schàdliche Kohlenhydratwirkung ausgeiibt. 
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Tabelle 2 

Ammonifikation und Nitrifikation des Blutmehls 
in den Waldbòden des Màtragebirges 


Nr. 

der 

Boden- 

Bezeichnung 

der Pflanzengesellscliaften 


NH, (m. 

p/ 100 g) 


NO, —N ( 

mg/100 g) 



Tage seit Beginn de» Versuch» 



muster 


7 1 

14 

21 

28 

7 

14 

21 

28 

1 

Melitti Fagetum . 

3,80 

4,10 

4,60 

4,85 

0,28 

1,03 

1,40 

4,40 

2 

Quercetum petraeae-cerris lu- 
zuletosum . 

2,95 

3,00 

3,10 

3,55 

0,20 

0,40 

1,04 

1,44 

3 

Genisto-Quercelum myrtille- 
tosum . 

3,70 

3,80 

4,00 

4,12 

0,15 

0,20 

0,20 

0,21 

4 

Genisto-Quercetum typicum . 

4,00 

4,10 

4,20 

4,65 

0,20 

0,20 

0,20 

0,25 

5 

Genisto-Quercetum dicrano- 
cladonietosum . 

4,65 

4,90 

5,10 

5,25 

0,20 

0,20 

0,20 

0,25 

6 

Genisto-Quercetum myrtilleto- 
sum . 

3,00 

3,60 

4,00 

4,10 

0,31 

0,41 

0,51 

1,00 

7 

Deschampsio- Fagetum myr- 
tilletosum . 

2,95 

3,00 

3,40 

3,60 

0,20 

0,30 

0,40 

0,56 

8 

Melitti-Fagetum nudum . . . 

3,15 

3,55 

4,00 

4,40 

0,40 

0,60 

0,80 

4,10 

9 

Deschampsio-Fagetum myr- 
tilletosum . 

3,00 

3,40 

3,70 

3,80 

0,20 

0,41 

0,51 

0,72 

10 

Melitti-Fagetum nudum . . . 

3,75 

3,90 

4,35 

4,90 

0,40 

1,15 

3,20 

8,40 

11 

Deschampsio-Fagetum myr- 
tilletosum . 

3,10 

3,50 

3,70 

3,85 

0,40 

0,45 

0,60 

0,90 

12 

Aconito-Fagetum . 

3,15 

3,40 

3,65 

3,70 

0,48 

0,80 

1,60 

2,25 

13 

Quercetum petraeae-cerris . . 

5,50 

6,25 

6,50 

6,70 

0,64 

4,60 

10,80 

15,80 

14 

Melitti-Fagetum . 

1,50 

2,50 

2,80 

3,40 

0,30 

0,35 

0,43 

0,48 

15 

Deschampsio-Fagetum myr- 
tilletosum . 

2,25 

2,50 

2,60 

4,20 

0,23 

0,42 

0,45 

0,50 

16 

Melitti-Fagetum nudum . . . 

4,12 

4,80 

5,10 

5,20 

0,20 

0,23 

0,27 

0,30 


Fiir Bodenreifung mit Kalziumkarbonat wurden Bodenmuster aus den Wald 
gesellschaften Nr. 12 (Aconito-Fagetum), 14 (Melitti-Fagetum luzulosum) 
sowie Nr. 5 und 17 ( Genisto elatac-Quercetum dicrano cladonietosum) herange- 
zogen (Tab. 3). 

Durch Verabreichung von CaC0 3 erhòhte sich der pH-Wert der Boden¬ 
muster wàhrend der Reifung in bedeutendem Masse (Tab. 4). 

Der pH-Wert der Bodenmuster erhòhte sich gunstig fiir die Stickstoff- 
bakterien, das Ausmass der Nitrifikation stieg a ber nur in den biologisch 
aktiveren Waldbòden (bei den Versuchen in Buchenbestànden) an. Die 
Nitratproduktion des Bodens von azidophilen Wàldern (Genisto-Quercetum 
dicrano-cladonietosum ), in dem auch das Ammoniumsulfat bloss eine schwache 
Dynamik bewirkte, erhòhte sich selbst nach Ycrabfolgung von Kalzium¬ 
karbonat nur in einem sehr geringen Grade (Tab. 5). 
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Tabelle 3 

Nitrifikation von 0,l°/ o igem Ammoniumsulfat [(NH ] ) 2 S0. Ì ] ini 
Beisein von l,0°/ o igem Kalziumkarbonat (CaCO :ì ) 


tfr. d. 
Boden- 
muster 

Bezeichnung 

der Pflanzengesellschaften 


NH 3 (mg/100 g) 


N0 3 -N (, 

mg /100 g ) 




T«g e 

seit Beginn des Versuchs 



7 

14 

21 

28 

7 

14 

21 

28 

5 

Genisto-Quercelum dicrano- 










cladonietosum . 

5,25 

5,75 

6,10 

4,75 

0,20 

0,23 

0,27 

0,36 

17 

Genisto-Quercelum dicrano- 










cladonietosum . 

4,60 

5,25 

5,75 

4,50 

0,20 

0,20 

0,24 

0,27 

12 

Aconito-Fagetum . 

4,85 

5,25 

6,00 

5,00 

1,60 

2,50 

4,50 

6,16 

14 

Mei itti- Fagctum . 

5,25 

6,02 

6,20 

6,00 

0,39 

0,51 

1,90 

2,96 


Tabelle 4 

Ànderungen des pH-Werts der Bodenlósungen nach Ttàgiger Bodenreifung 


Nr. der 
Boden- 
inuster 

Urspr. 
pH-Wert 
des Musters 

Bei Verabreichung von 

(NH 4 ) t S0 4 

(NH 4 ),S0 4 

+ CaCO, 

Endwert 

Zuwachs 

Endwert | 

Zuwachs 

12 

5,3 

6,4 

1,1 

7,4 

2,1 

14 

3,8 

6,2 

2,4 

7,5 

3,7 

17 

4,9 

5,9 

1,0 

7,3 

2,4 

5 

3,8 

4,5 

0,7 

7,2 

3,4 


Tabelle 5 

Menge des in 28 Tagen erzeugten Nitrats: N0 3 N/mg je 100 g Boden 


Nr. 

Bei Verabreichung von 

der 

Bodenmuster 

Ammoniunisulfat 

Ammoniumsulfat -4- 
Kalziumkarbonat 

12 

3,5 

6,16 

14 

0,2 

2,96 

17 

0,2 

0,27 

5 

0,2 

0,30 


Die Charakterisierung der Mineralisationsdynamik ini Boden der ver- 
schiedenen Gesellschaften geschieht mit der sog. »Zeitkurve« (Zottl 1958). 
Fiir die azidophilen Wàlder ist der sich allmàhlich streckende »Kurventyp« 
kennzeichnend. 
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Dynamik dcr Nitrifikaiion vom Eichen-Zcrreichenwald 
bis zuiii azidophilen Eichenwald 

Die Untersuchungen erbrachten den Beweis, dass die scharf abgegrenzten 
Pflanzengesellschaften ein spezifisches Nitrifikationsvermògen besitzen. Ànde- 
rungen ini Standort, die auch die Nahrstofflage des Bodens (z. B. hinsichtlich 
des wichtigen Faktors Stickstoff) und seine biologische Aktivitat modifizieren, 
fiihren bei der betreffenden Pflanzengesellschaft einen Wechsel in der Baum- 
artenzusaminensetzung (Auftreten von okologischen Subassoziationen) bzw, 
die Ablosung der Gesellschaft durch eine andere herbei. 



Abb. 3. Anhàufung des Nitrats im Boden der Eichen-Zerreichen- und azidophilen Eichen- 
waldcr wahrend einer Bodenreifung von 28 Tagen 


In den verschiedenen Waldgesellschaften bzw. Ubergangsbestànden 
wie auch in der Nitrifikationsdynamik des Bodens der in der Sukzession folgen- 
den Gesellschaften gehen wahrnehuibare, bestimmte und messbare Anderungen 
vor sich. Die in der Biodynamik des Bodens sich abspielenden Umwàlzungen 
werden durch das potentielle Nitratproduktionsv<*rm6gen der verschiedenen 
Standorte deutlich angezeigt. 

Die Bestànde von Quercetum petraeae-cerris , die auf den braunen Wald- 
bòden des Màtra-Gebirges (mit pH-W(*rten uni 5,2 in der Oberschicht) verbreitet 
sind, bekunden i. allg. ein<‘ verhàltnismàssig intensive Nitrifikaiion, bei dcr 
die Menge des in 28 Tagen erzeugten N0 ;} N 3,0 bis 6,2 mg/100 g Boden 
betràgt. Bei den in das Luzulo-Quercetum ubergehenden Bestànden weist 
der Oberboden einen pli-Wert von et wa 4,9 bis 5,1 auf und die Menge des in 
28 Tagen produzierten Nitrats errcicht nur mehr 0,8 mg/100 g (Abb. 3). 
Die in den heidelbeerreichen Eichenbestàndcn gebildete Nitratmengc schwankt 
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zwischen 0,3 und 0,3 mg/100 g; das Nitrifikationsvermògen der àusserst 
nàhrstoffarmen, durch Cladonia und Dicranum gekennzeichneten Bestànde 
ist sogar ganz minimal, bringt in 28 Tagen kaum 0,2 mg/100 g Nitrat auf. 


pH Quercetum petroeoe- 
e „ cerris 

5 fi 
5,4 
52 
5fi 
A3 
A fi 
44 
42 
4 fi 
3fi 


Quercetum petroeae- Genisto-Quercetum 
cerris /uzuletosum Deschampsia Dicronum- 

Vaccinium Fozies Cladonia 




o 


o 

3 


□ 

5 


□ 

17 


Vertouf der Nitrcrtproduktion wohrend 28 Tage im Boden der 
^ Gesel/schoften an 


Acer campestre 

Acer tcrtaricum 
Dionthus armeria 
Potentina alba 
Waldsteinia geoides 



Anthericum romosum 

Chrysanthemum corymbosum 

Com/ollario majo/is 

Lathyrus niger 

Serratula tinctoria 

Symphytum tuberosum 


Docty/is g/omercrta 

Euphorbia cyporr/ssios 

Fragaria i/esca 

Golia schultesii 

Pag nemoro/is 


Antennaria dioica 

Deschampsia f/exuosa 

Luzuia albi da 

Meiampyrum pratense ssp. ru/gatum 

Veronica officinaiis 



Hieracium umbei/otum 
Monotropo hypopytys 
Vacci nium myrtillus 


Abb. 4. Ànderungen des pH-Wertes und des potentiellen Nitratproduktionsvermogens der 
Boden vom Eichen-Zerreichenwald bis zum azidophilen Eichenwald im Zusammenliang mit 
den òkologischen Artengruppen. Die Sàulen bedeuten die in den verschiedenen Pflanzengesell- 
scbaften (Nr. 13, 30 usw.) gemessenen pH-Werte, die schwarze Fliiche darunter zeigt den 
Verlauf der Nitratproduktion wahrend 28 Tage im Boden der Gesellschaften an 


Mit der auf die azidophilen Wàlder hinsteuernden sukzessionalen Ànde- 
rung der Eichen- und Buchenwàlder und der Versàuerung des Bodens geht 
parallel die Verringerung der Biodynamik und hiologischen Aktivitàt des 
Bodens, die Yerarmung des Bodenlebens einher. 


Acta Botanica Hung. tornii* XI, 1965 


























ANWENDUNG VON BODENBIOLOGISCI1EN METHODEN 


371 


In don typischen Bestanden der Eichen-Zerreichenwàlder kommen zahl- 
reiche auf Kalk mehr angewiesene Arten vor, die auch dem Stickstoffgehalt 
des Bodens gegeniiber mehr oder minder anspruchsvoll sind, wie z. B. Acer 
campestre , A . tataricum , Dianthus armeria , Potentilla alba , Waldsteinia geoides 
nsw. 

Yiele Arten treten gleichermassen in den typischen Eichen-Zerreichen- 
wàldern, wie auch in den IJbergangsbestànden zu den azidophilen Eichen- 
wàldern (Quercetum petraeae-cerris luzuletosum ) auf. Als solche sind zu nennen: 
Anthericum ramosum , Chrysanthemum corymbosum , Convallaria majalis , 
Lathyrus niger , Serratula tinctoria , Symphytum tuberosum usw. 

Sowohl Quercetum petraeae-cerris als auch Luzulo-Quercetum beher- 
bergen in gleicher Weise die Arten Dactylis glomerata , Euphorbia cyparissias , 
Fragaria vesca , Calium schultesii , Poa nemoralis usw. Die Arten dieser beiden 
òkologischen Gruppenkonnen als gescllschaftsvageElementebetrachtet werden. 

Kennzeichnend flir Quercetum petraeae-cerris luzuletosum und fiir die 
Bestànde von Luzulo-Quercetum sind: Antennaria dioica , Deschampsia flexuosa. 
Genista pilosa , Luzula alluda , Melampyrum pratense ssp. vulgatum , Veronica 
officinalis usw. 

Der Schwerpunkt des Yorkommens von Hieracium umbellatum , Mono- 
tropa hypopythys , Vaccinium myrtillus usw. liegt im Genisto-Quercetum (Abb. 4). 

Die obige Gruppierung zeigt — auch das potentielle Nitratproduktions- 
vermògen der einzelnen Gesellschaften in Betracht ziehend — zugleich den 
Stickstoffanspruch der Arten an. Es làsst sich eine òkologische Reihe aufstellen, 
in der die Krautschicht der Gesellschaften (in Yerkniipfung mit anderen Stand- 
ortsfaktoren) den Stickstoffaktor charakterisiert. Mit fortschreitender Ver- 
sàuerung des Bodens und Ànderung der Humusform wird auch die biologische 
Aktivitàt allmàhlich geringer und das Nitrifikationsvermògen des Bodens 
nimmt ab. 


Dynamik der Nitrifikation vom typischen bis zum azidophilen Buchenwald 

Durch Inkubation von 9 Bodenmustern, die in zu verschiedenen Buchen- 
waldgesellschaften (Aconito-Fagetum, Melitti-Fagetum, Deschampsio flexuosae- 
Fagetum) gehòrenden Bestanden ausgehoben wurden, liessen sich auf Grund 
des Yersàuerungsgrades auch die Stufen des Nitrifikationsvermògens ermitteln. 
Die Buchenwàlder mit pH-Werten von 5,3 bis 5,4 (Muster 1, 10, 12) produzier- 
ten in 28 Tagen eine Nitratmenge von 2,3 bis 6,2 mg/100 g. Wo der pH-Wert 
des Oberbodens im »nudfum«-Buchenwald etwa 4,1 bis 4,6 betrug, war die 
Nitrifikationsfàhigkeit bereits sehr schwach. In den heidelbeerreichcn Buchen- 
waldern glieli der Nitrifikationsgang dem der >mudwra«-Buchenwàlder und 
erreichte in 28 Tagen als Hòchstwert 0,2 bis 1,4 mg/100 g (Abb. 5). 
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Die Bodenreifungsuntersuchungen und die Analyse der Bodenprofile 
wiesen darauf hin, dass bei der Entstehung der Buchenbestànde von »nudum« 
Gepràge das Feklen der Pflanzendecke wahrscheinlieh nicht nur durch die 
Wurzelkonkurrenz verursacht wird, sondern daran auch die damit verbundene 
Nàhrstoffarmut und geringe Mineralisationsdynamik beteiligt sind. 

Bei den azidophilen Wàldern liess sich ein Zusammenhang zwischen dem 
Gehalt des Bodens an organischen Substanzen und der Intensitàt der Nitri- 
fikation nicht feststellen. 



ibb. 5. Anhàufung des Nitrats im Boden der Bucheri- und azidophilen Buchenwàlder wahrend 

einer Bodenreifung von 28 Tagen 


Bei den azidophilen Wàldern kann man auf Grund der Nitrifikations- 
fàhigkeit des Bodens die von Eichen dominierten Bestànde von den durch 
Buchen beherrschten nicht abgrenzen. Nach Literaturangaben haben Boden- 
reifungsuntersuchungen iiber azidophile Wàlder àhnliche Ergebnisse gezeitigt. 
Schònhar (1955) fand bei seinen Untersuchungen im Boden von azidophilen 
Eichen-Buchenwàldern nach 28 Tagen Nitratmengen von 0 bis 2 mg N je 
1000 cm 3 trockenen Bodens und einen Ammoniumgehalt von 18 bis 32 mg 
N/1000 cm 3 trockenen Bodens. 

Die Bodentemperatur der meist auf nordwestlichen Hàngen stockenden 
azidophilen Wàlder ist im allgemeinen niedrig und daher eher fiir die Ammo- 
niumbakterien giinstig. Nach Marthaler (1939, cit. in Krause 1958) verwer- 
ten viele Bewohner des Podsols (die sehr sauren braunen Waldbòden des 
Màtra-Gebirges stehen standortsmàssig dem Podsol sehr nahe bzw. sind ihm 
àhnlich) das Ammonium besser als das Nitrat. 
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Auf Grund der Reaktion und potcntiellen Nitratproduktionsfàhigkeit 
des Bodcns und unter Berùcksichtigung der floristischen Zusammcnsetzung 
lassen sich vom typischen bis zum azidophilen Buchenwald — wie bei den 


Aconito- 

pfiagetum 

lì 

52 
50 
4,8 
4£ 

44 
42 
40 

40-L_72 

50 
2J0 
10 


10 



Meli 11 i- Fogetum 
nudum 


Deschompsio-Fogetum 
myrti/ietosum 





Verlauf der Nitratproduktion wahrend 28 Toge im 
Boden der Gese/ischoften on 


Allioria officinaiìs 
Actoeo spi certo 
Asperuia odorata 
Arum macu/atum 
Athyrium fiiix femina 
Carex sì!natica 
Cepho/anthera rubra 
Circaea iutetiana 
Geranium robertianum 
Go/eopsis speciosa 
Lamium aoieobdoion 
Prenantnes purpurea 
Po/ygonatum m uiti fior um 
Lunario redidira 
Scrophuiaria nodosa 
Scopoia carnioiica 
Stachys sii natica 
Senecio nemorensis 
Symphgtum tuberosum 
Sonicu/o europaea 


Antennaria dioica 
Caiamagrostis orundinocea 
Deschompsio fiexuosa 
Genista pii osa 
Monotropa hypoputys 
Facci nium myrtH/us 


Abb. 6. Ànderungen des pii Wertes und des potentiellen Nitratproduktionsverindgens der 
Boden vom Buchenwald bis zum azidophilen Buchenwald im Zusammenhang mit den bkolo- 
gischen Artengruppen. Die Saulen bedeuten die in den verschiedenen Pflanzengesellschaften 
(Nr. 13, 19 . . . usw.) gemessenen pH-Werte, die schwarze Flache darunter zeigt den Verlauf 
der Nitratproduktion wtihrend 28 Tage im Boden der Gesellschaften an 


Eichenwàldern okologische Reihen aufstellen (Abb. 6). Aus den azidophilen 
Bestànden fehlen auch hier die Arten des typischen Buchenwaldes, die an den 
Stickstoff hohere Anspriiche stellen, wie Circaea Iutetiana , Festuca gigantea , 
Impatiens noli tangere , Stachys silvatica usw. 
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Das potentielle Nitratproduktionsvermogen im Zusammenhang 
mil den Expositionsverhàltnissen und dem Erscheinen 
der Pflanzengesellschaften 

Auf der 465 m hohen Peres-Kuppe bei Màtrafiired entwickelten sich in 
NW SO-Richtung den Expositionen entsprechend folgende Pflanzengesell¬ 
schaften (Abb. 7): Quercetum petraeae-cerris luzuletosum, Quercetum petraeae- 
cerris, Ceraso-Quercetum festucetosum , Corno-Quercetum, Querco-Carpinetum . 


lf/zes keszó 


MÓtrafured-Peres Kuppe 


, SO 
Szorozkeszo 



^629&230mte 5,50120 
6,85,60200 


ph Wert des durchschnitt/ichen Bodenmusters 


5,6 


□ 


□ J 


4.8 

5.8 Co-lonen-Geho/t des durchschnitt/ichen Bodenmusters/mg 100g/ 
5,6 


_ U □ LU □ 

Prozentuo/er Gehalt des Durchschnitt/ichen Bodenmusters on 
250 organischen Substonzen 


□ 


□ Ih □ 


Menge des in 28 Tagen produzierten N0 3 -N/mg/100g/ 


□ u 


Abb. 7. Nitratproduktion der Waldbòden im Zusammenhang mit der Hangrichtung, den 
Pflanzengesellschaften und den wichtigeren òkologischen Faktoren 
a = Hohe u.d.M. 6 = pH-Wert des durchschnittlichen Bodenmusters c = Ca-Ionen-Gehalt 
des durchschnittlichen Bodenmusters (mg/100 g) d — Prozentualer Gehalt des durch- 
Bchnittlichen Bodenmusters an organischen Substanzen e = Menge des in 28 Tagen produzierten 

NO,-N (mg/100 g) 
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Ihr Standort ist ein aus Andesit hervorgegangener brauner Waldboden. Die 
pH-Werte der Oberschicht àndern sich je nach Exposition und Pflanzengesell- 
schaft. Auch fiir die siidliche Màtra (vgl. KovÀcs 1964) kann es als allgemein 
giiltig gelten, dass die Bòden der nordwestlichen Hànge starker versàuern 
(d. h. pH-Werte von etwa 4,8 bis 5,3 aufweiscn), im oberen Drittel der Siid- 
osthànge jedoch, auf dem Standort von Corno-Quercetum, betràgt der pH-Wert 
der Oberschicht 6,2. Die Querco-Carpinetum-GeseWscìuift der Talsohle hat 
dagegen wieder einen sauren Oberboden (pH 5,5). 


N0 3 -N mg/100 g 

18,0 t 


• Corno - Quercetum, unten von Lithospermum 

- Corno-Quercetum 

Corno-Quercetum unten von Lithospermum 
Corno- Quercetum /Dobogó/ 

■ Como- Quercetum unten von Lithospermum 

- Corno- Quercetum/Pere $/ 

- Quercetum petroeoe-cerris, Peres 

■ Quercetum petroeoe-cerris, Dobogó 

- Quercetum petroeoe-cerris luzuletosum t Peres 

- Qu e reo- Corpinetum 
Corno-Quercetum festucetosum 



14 


21 


28 Tage 


Abb. 8. Anhiiufung des Nitrats im Boden der Waldgesellschaften der Peres-Kuppe bei Màtra- 
fured wiihrend einer 28tagigen Bodenreifung 


Die zweite Mustcrcntnahmestelle war der Siidhang des Dobogó-Berges 
bei Màtrafiircd, wo — den zonalen òkologischen Bedingungen (dem pH-Wert 
und Ca-Ionen-Gehalt) entsprechend — mit abnehmender Hòhc ii. d. M. 
das Quercetum petraeae-cerris , Corno-Quercetum und scine in Aceri tatarici - 
Quercetum iibergehenden Bestànde sich entwickelten. Auf diesem Standort 
wurden — im Verglcich zur Peres-Kuppe — hòhere Ca-Ionen- und pH-Werte 
gemessen. 

Die bestaiulesweise gemischt entnommenen Bodenmuster zeigten im 
kalkholden Eichenwald und im Eichcn-Zerreichenwald hohere Ca-Ionen- und 
pH-Werte. Zwischen dem pH-Wert und potentiellen Nitratproduktions- 
vermdgen des Bodens der Waldgesellschaften besteht in den Waldern sowohl 
der Peres-Kuppe als auch des Dobogó-Berges eine positive Korrelation 
(Abb. 8). 
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Die in 28 Tagen erzeugte Nitratmenge erreiehte die hòehsten Werte im 
Boden der an Ca reichen, kalkholden Eichenwàlder. Zwischen der Entstehung 
der verschiedenen Pflanzengesellschaften, dem Erscheinen der Pflanzen- 
arten sowie den Anderungen der okologischen Faktoren làsst sich in jedem 
Fall ein enger Zusammenhang feststellen bzw. die okologischen Faktoren kon- 
nen zahlenmàssig, durch quantitative Daten ausgedriickt werden. Auch in den 
beiden Eichen-Zcrreichenbestànden war die Menge des vorhandenen Nitrats 
bei jenem gròsser, dessen Boden einen hòheren pH-Wert und Ca-Ionen-Gehalt 
aufwies (am Dobogó-Berg, Tab. 6). 


Tabelle 6 

JSitrifikalion von 0,l%igem Ammoniumsulfat f ( NH 4 ) 2 S0 4 J in 
den Waldbòden des Màtra-Gebirges, auf der Peres-Kuppe und 
am Dobogó-Berg bei Màtrafiired 

(Die Menge des Nitrats: N0 3 —N mg je 100 g Boden) 


Nr. d. 

Bezeichnung 

Tage seit Beginn des Versuchs 

Boden- 
must. 

der Pflanzengesellschaften 

7 

14 

1 21 

28 

22 

Quercetum petraeae-cerris, tjbergang zu 


1 




Genisto-Quercetum . 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

23 

Quercetum petraeae-cerris (Poa nemoralis 






fac.) . 

0,4 

0,6 

1,2 

3,0 

24 

Ceraso-Quercetum (Festuca sulcata- Kom- 






plex). 

4,2 

9,0 

12,0 

16,2 

25 

Corno-Quercetum (unter Lithospermum) . . 

5,8 

9.0 

13,0 

18,3 

26 

Corno-Quercetum (ohne Lithospermum) . . . 

2,2 

6,0 

7,0 

12,0 

27 

Querco-Carpinetum (Poa nemoralis-Carex 






pilosa) . 

0,2 

0,4 

0,6 

1,0 

28 

Corno-Quercetum (unter Lithospermum) . . 

2,4 

5,0 

7,0 

10,0 

29 

' Corno-Quercetum (ohne Lithospermum) . . . 

1,2 

3,0 

4,0 

7,1 

30 

Quercetum petraeae-cerris (Poa nemoralis 






fac.) . 

1,0 

2,6 

3,0 

4,0 

31 

Corno-Quercetum (unter Lithospermum) . . 

2,0 

6,0 

10,0 

15,3 

32 

Corno-Quercetum (ohne Lithospermum) . . . 

0,8 

3,2 

5,0 

8,1 


Lfd. Nr. d. Bodenmuster in den Pflanzengesellschaften bei Matrafiired, Peres-Kuppe: 
22 bis 27; Dobogó-Berg: 28 bis 32. 

Infolge des vorherrschenden Windes erhalten die west-nordwestlichen 
Hànge mehr Niederschlag. Auf diesen Hangen sind Bodenauslaugung und 
Basenverarinung weiter fortgeschritten. Diesem Umstand ist im Màtra- 
Gebirge, z. B. in der Eichen-Zerreichenzone, die allgemeine Erscheinung 
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zuzuschreiben, dass auf’den Nord-Nordwesthàngen in azidophile Eichen- 
wàlder iibergehende Bestàndc ( Quercetum petracae-cerris luzuletosum) oder 
bereits vollentwickelte azidophile Eichenwàlder (Genisto-Quercetum) stocken, 
die siidlichen (siidost-sudwestlichen) Hànge dagegen von typischen Eichen- 
Zerreichen- und von kalkholden Eichenwàldern eingenommen werden. Im 
zonalen Verbreitungsgebiet des Eichen-Hainbuchen- und des Buchenwaldes, 
im mittleren und nòrdlichen Teil der Màtra finden wir auf don Nordwest- 
hàngen azidophile (heidelbeerenreiche) Buchenwàlder, auf den S-(SO SW-)- 
Hàngen typische Buchenwàlder, allenfalls Eiehen-Zerreichenwàlder. 

Gròssere Mengen an Stickstoffbakterien sind in den Bòden der siidlichen 
(siidost-sudwestlichen) Hange anzutreffen, wo fiir sie giinstigere okologische 
Bedingungen (hohere Bodentemperatur, mehr Nàhrstoffe und Ca) vorherr- 
schen. Die kiihlen nòrdlichen-nordwestlichen Lehnen gewàhren vorteil- 
hafte Lebensbedingungen fiir die nitrifizierenden Mikroorganismen in gerin- 
gerem Masse. 

Zwischen der Humus (organischen Substanz)-Menge und dem Nitrat- 
gehalt des Standorts làsst sich nur fallweise, unter gewissen Umstànden 
(meist bei an Ca verhàltnismàssig reicheren, aus Andesit-Grundgestein hervorge- 
gangenen Bòden) ein positiver Zusammenhang nachweisen. 


Die Nitratproduktion des Bodens und das Vorkommen (die Nitrophilie) 

der Pflanzen 

Die Ergebnisse der Nitrifikationsuntersuehungen schufen die Mòglich- 
keit dazu, die Pflanzengesellschaften bzw. die in diesen mit grosseren Mengen 
oder Hàufigkeitswerten auftretenden Arten nach der Nitratproduktion ihres 
Standorts einzustufen (vgl. Meyer 1957). 

Bei den Untersuchungen zur Klàrung der òkologischen Bedingungen 
(pH-Wert und Ca-Anspruch auf Andesit) von Lithospermum purpureo-coeru- 
leum , die eine charakteristische Art der Corno-Quercetum- Wàlder in der Umge- 
bung von Màtrafiired ist, wurden in verschiedenen Bestànden* solche Boden- 
muster gesammelt, die unmittelbar aus der Rhizosphàre von Lithospermum- 
Pflanzen stammten bzw. von solchen Stellen, wo diese Art trotz ihrer Ver- 
breitung nicht vorkommt. 

Nach den Inkubationsuntersuchungen war die produzierte Nitratmenge 
in den Mustern, die aus unter Lithospermum purpureo-coeruleum befindlichem 
Boden entnommen wurden, um 29 bis 48% hòher (Tab. 7, Abb. 9). Muster 
aus Bòden unter Lithospermum wiesen in jedem Fall hohere pH-Werte und 

* Die Orte der Musterentnahme waren folgende: auf der Peres-Kuppe zwei Bestànde, 
ani Dobogó-Berg ein typischer und ein in Aceri tatarici-Quercetum iibergehender Bestand des 
Corno-Quercetum. 
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Abb. 9. Anhàufung des Nitrats in den der Rhizosphàre und Umgebung von Lithospermum 
purpureo-coeruleum entnommenen Bodenmustern, wàhrend der Bodenreifung von 28 Tagen. 

a) Màtrafured: Peres-Kuppe, aus Corno-Quercetum (Bodenmuster Nr. 25 und 26) 



b) Màtrafured: Dobogó-Berg, aus Cor no-Quercetum (Bodenmuster Nr. 28 und 29) 



c) Màtrafured: Dobogó-Berg aus dem in Aceri tatarici-Quercetum iibergehenden Bestand 
von Corno-Quercetum (Bodenmuster Nr. 31 und 32) 
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Tabelle 7 


Aziditàt, Ca-Gehalt und Nilratproduktionsvermògen 
der Bóden in Corno-Quercelum-Wàldern 


Nr. 

der Bodenmuster 

pii 

Ca 

NO, — N 
erzeugt 
in 28 Tagen 

mg/100 g 

25 (Li.) 

6,0 

5,74 

18,3 

26 

5,7 

5,42 

12,0 

28 (Li.) 

5,6 

7,61 

10,0 

29 

5,5 

7,60 

7,1 

31 (Li.) 

5,7 

9,50 

15,3 

32 

5,6 

7,29 

8,1 


Die mit (Li.) bezeichneten Muster wurden uiiter Lithospermum purpureo-coeruleum 
befindbchen Boden entnommen. 

einen gesteigerten Gehalt an Ca-Ioncn auf; beidc Faktoren wirken giinstig 
auf die Nitrifikation ein. Worobjow (1953) hàlt Lithospermum purpureo- 
coeruleum fur cine stickstoffholde Pflanze. 

Das hòhere potentielle Nitratproduktionsvermogen ist in der Regel eine 
Eigenschaft der Boden von nitrophilen oder gegeniiber Stickstoff in hoherem 
Grad anspruchsvollen Pflanzen (vgl. KovÀcs 1961). 

Die Untersuchung des Ammonifikations- bzw. Nitrifikationsvermògens 
der Schlagvegetationsbòden im Màtra-Gebirge und ein Vergleich dieser mit 
dem Standort der »urspriinglichen« Waldgesellschaften zeigte, dass die Boden 
der an nitrophilen Arten ( Atropa belladonna , Chaerophyllum hirsutum , Rubus 
idaeus , Senecio silvaticus , Urtica dioica usw.) reichen Schlagvegetation von sehr 
intensiver Ammonifikations- bzw. Nitrifikationsaktivitàt sind. 

Reifungsuntersuchungen an Sumpf- und Màhwiesenboden Ungarns 
fiihrtcn zu àhnlichen Ergebnissen. So wurde z. B. bei der Priifung des Auen- 
bodens des Ipoly-Flusses der Hòchstwert des potentiellen Nitratproduktions- 
vermògens (im Vergleich zu den im Boden der Bestàndevon Caricetum elatae, 
C. intermediae , Alopecuretum und Festucetum pratensis gefundenen Werten) 
im Glyceria maxima- Bestand gemessen (Ellenberg — 1952 — reiht die Glyceria 
maxima auf Grund ihres Stickstoffanspruchs in die Stufe 4 ein, zu der die 
Arten der stickstoffreichen, hinlànglich gediingten Boden gehoren). 


Zusammenfassung 

Das Ziel der Bodenreifungsuntersuchungen war den Zusammenhang 
aufzudecken, der zwischen dem Erscheinen der einzelnen Pflanzengesellschaf- 
ten bzw. ihrer untergeordneten Einheiten (Subassoziation, Fazies) und den 
òkologischen sowie bodenbiologischen Prozessen besteht, ferner die Stand- 
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ortsunterschiede festzustellen, die durch die einzelnen Pflanzengesellschaften 
und òkologischen Artengruppen angezeigt werden. 

Das Nitratproduktionsvermògen der Bòden unter diversen Pflanzen¬ 
gesellschaften wurde auf Grund von 31 an verschiedenen Orten ausgehobenen 
Mustern ermittelt. 

Es zeigtc sich, dass die voneinander scharf abgegrenzten Pflanzen¬ 
gesellschaften ein spezifisches Nitrifikationsvermògcn besitzen. Anderungen 
im Standort, die auch die Nàbrstofflage des Bodens (z. B. beiin wiehtigen 
Faktor Stickstoff) und seine biologische Aktivitàt modifizieren, fiihrten bei der 
betreffenden Pflanzengesellschaft einen Wechsel in der Baumartenzusammen- 
setzung (Erscheinen von òkologischen Subassoziationen) bzw. die Ablòsung 
der Gesellsehaft durch eine andere herbei. 

In den verschiedenen Waldgesellschaftcn bzw. Èbergangsbestànden wie 
auch in der Nitrifikationsdynamik des Bodens der sukzessionsmàssig folgenden 
Gesellschaften gehen wahrnehmbare, bestimmte und messbare Anderungen 
vor sich. Die in der Biodynamik des Bodens sich abspielenden Umwàlzungen 
werden durch das potentielle Nitratproduktionsvermògen der verschiedenen 
Standortc deutlich angezeigt. 

Auf Grund des Nitrifikationsvermògens lassen sich Indikator-Arten- 
gruppen ausscheiden. Im Untersuchungsgebiet geschah dies vom Eichen- 
Zerreichenwald bis zum azidophilen Eichenwald und vom typischen bis zum 
azidophilen Buchenwald. 

Die azidophilen Wàldcr sind (unabhàngig von der Baumschicht) durch 
eine geringe Stickstoffproduktion gekennzeichnet. Fur die an Dicranum und 
Cladonia reichen azidophilen Walder ist die ganz schwache Mineralisations- 
dynamik charakteristisch. Bei der Entstehung der Buchenwàlder von »nudum«- 
Gepràge ist der Grund fùr das Fehlen der Bodenvegetation ausser der Wurzel- 
konkurrenz auch im schwachen Nitrifikationsvermògcn zu suchen. 

Die Nitrifikationsintensitat der Waldbòden des Màtra-Gebirges ist auch 
durch das Grundgestein bzw. seines CaO- und Al-Gehalts sowie durch den 
pH-Wert der entstandenen fruchtharen Schicht bedingt. 

Zwischen dem potentiellen Nitratproduktionsvermògen sowie den 
Hangrichtungen und — in Yerknupfung mit diesen — dem Auftreten der 
Pflanzengesellschaften làsst sich ein Zusammenhang feststellcn. Die diesbe- 
ziiglichen Untersuchungen wurden in der Umgebung von Màtrafiired durch- 
gefiihrt. 

Die Nitrifikationsuntersuchungen hahen die Mòglichkeit dazu geschaf- 
fen, die Pflanzengesellschaften bzw. die in diesen mit gròsseren Mengen oder 
Hàufigkeitswerten auftreten den Arten nach der Nitratproduktion ihres 
Standorts einzustufen. 

Auch wurde es auf Grund der Bodenreifungsuntersuchungen festgestellt, 
dass Lithospermum purpureo-coeruleum Stickstoff beansprucht. 
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WACHSTUMSRHYTHMUS DES TABAK-KALLUSGEWEBES 


Von 

M. Maróti 

INSTITUT FOH PFLANZENPHYSIOLOGIE (BUDAPEST) UND BIOLOCISCHE STATION (ALSÓGÒD) 
DER EÓTVOS LORAND UNIVERSITÀT 

(Eingegangen am 9. Juli 1964) 


Die Intensitàt und Zeitdauer des Wachstums wird beim Kallusgewebe 
ausser dem Nàhrsubstrat vor alleni durch die Wuchsstoffe, Regulatoren und 
àusseren physikalischen Faktoren gesteuert [2, 7, 8, 10, 15]. Irgendein Nàhr- 
boden wird, besonders bei làngerer Inkubationszeit, von jedem Gewebe 
beansprucht. Fiir das Wachstum von Geweben, die kein Auxin bilden, sind 
die Auxine und mit diesen analoge Verbindungen, ferner das Kinetin und die 
natùrlichen Wuchsstoffe die wichtigsten Substanzen. Beim Wachstum von 
isolierten Kallusgeweben wird von den physikalischen Faktoren in erster 
Linie die Intensitàt des Wachstums beeinflusst [4, 7, 9, 12, 13]. 

Mit der Wirkung der Nàhrstoffe, Regulatoren und physikalischen 
Faktoren auf das Wachstum haben sich zahlreiche Arbeiten befasst [2, 4, 7, 
8, 9, 10, 11, 12]. Der Zusammenhang jedoch, der zwischen der Lànge der 
Inkubationszeit und dem Wachstumsrhythmus besteht, ist kaum untersucht 
worden [7, 14], obwohl die Klàrung dieses Problems die Stadienmàssigkeit, 
den zeitbedingten Rhythmus des Wachstums, die Frage der »Alterung« zu 
beleuchten vermag. Deshalb wurden auf optimalem Nàhrboden, in Anwesen- 
heit von Wuchsstoffen und bei stabilen physikalischen Faktoren aus sich 
intensiv vermehrendem Tabakkallus Kulturen hergestellt, aus denen man auf 
den zwischen Inkubationszeit und Wachstumsrhythmus bestehenden Zusam¬ 
menhang schliessen kann. Hier wird iiber die mit den Gewichts- und Zellen- 
zahlànderungen einhergehenden Ergebnisse berichtet. 


Material und Methode 

Zur Ermittlung des Zusainmcnhanges von Inkubationszeit und Gewebewachstum wurde 
das vom Verfasser aus dem Spross der Tabakpflanze (ISicotiana tabacum L.) isolierte und seit 
drei Jahren in Kultur gehaltene Kallusgewebe beniitzt. Der Gewebeklon wàchst auf dem 
angewandten Nàhrboden sehr intensiv; das so entstandene Gebilde ist ein undifferenzierter 
Kallushaufen, von gelblichgruner Farbe, in dein keine Absonderung in verschiedene Organe 
wahrgenommen werden kann (Abb. 1). 

Zur Herstellung des Nàhrbodens wurde die WniTEsche [15] Minerallòsung je Liter 
mit 10 mg Zystein, 2 mg Glykokoll, 1 mg Thiamin (Vitamin-Bj), 0,5 mg Niazin (Vitamin-B 3 ), 
0,5 mg Pyridoxin (Vitamin-B fi ), 4 mg ^-Indolylessigsàure, 6 mg 2,4-D, 3 ini Fe-àthybn- 
diamino-tetraessigsàure (Fc-EDTA), 50 mi Kaseinhydrolisat, 100 mi Kokusmilch und mit 
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0,5 mi der Mikroelementenlòsung A-Z ergànzt [11]. Als Kohlenstoffquelle diente 3%ige 
Saccharose. Die Nàhrlòsung wurde mit 0,8% Agar versteift, ihr pH-Wert betrug bei der 
Versuchsanstellung 5,4. 

Yom Kallusgewebe wurden unter sterilen Bedingungen, auf einer Torsionswaage 
entsprechende Stiickchen abgewogen und jedes dieser gesondert in Erlenmeyer-Kolben von 
200 mi Fassungsraum gelegt. Jedes Gefàss enthielt 50 ini Nàhrboden und wurde mit einem 
unter Cellophaniiberzug eingesetzten Wattepfropfen verschlossen (Abb. 1). 

Ein Teil der Kulturen erhielt tàglich 10- bis 12stiindigf! Beleuchtung (durch natiirliches 
diffuses Licht), der andere Teil verblieb in vòlliger Dunkelheit. Beide Yarianten standen unter 
28(±2) °C Temperatur. 



Abb. 1. Isoliertes Kallusgewebe aus Tabak (Nicotiana tabacum L.) zur Zeit der Impfung und 

nach lOwòchiger Inkubation 


Die Analysen erfolgten nach den Impfungen fortlaufend, i. allg. alle 7 Tage und so 
lange, bis sich im Gesamtgewicht des Gewebes eine Ànderung zeigte. Nach Abschluss der 
Inkubationen wurden ausser den Wàgungen Zellenzahlungen vorgenommen und auch die 
Gehalte an Stickstoff, Proteinstickstoff, Phosphor und Nukleinsàurephosphor ermittelt. 
(Die Ergebnisse der letzteren Messungen werden anderswo mitgeteilt.) Fiir jede Bestimmung 
wurde der Inhalt von viermal fiinf Kolben, d. h. das Material von insgesamt 20 Gewebestiicken 
herangezogen; die hier angefiihrten Daten sind Durchschnittswerte. Die Streuung der Parallel- 
proben blieb unter 10%. 

Als Mass des Gewebewachstums wurde die tàgliche Wachstumsrate, ferner das relative 
Wachstum und die Zunahme der Zellenzalil angesehen. Das tàgliche Wachstum erhalten wir 
als Quotienten der Differenz zwischen End- und Anfangsgewicht und der Inkubationstage, 
das relative Wachstum dagegen als Quotienten der Differenz zwischen End- und Anfangs¬ 
gewicht und des Anfangsgewichts. Die Zàhlung der Zellen geschah nach der Methode von 
Brown und Rickless [1], 

Fiir Mitwirkung in den technischen Arbeiten gebiihrt Esther Nàdassy und Susanne. 
LÉh aufrichtiger Dank. 
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Ergebnissc 

Die Versuchsergebnisse sind teilweise in Tab. 1 zusaminengefasstr 
Nach den Angaben der wòchentlich durchgefiihrten Analysen wàchst das 
unter natiirlicher Beleuchtung (in diffusem Sonnenlicht) gehaltene Kallus- 
gewebe kontinuierlich bis Ende der 8. Woche, nachher nimmt sein Gewicht 
ab. Die Anderungen des Gesamtgewichts werden durch die prozentuale Zu- 
bzw. Abnahme deutlich angezeigt. Der durchschnittliche Gewichtszuwachs 
bezogen auf die den einzelnen Analysen vorangehende Inkubationszeit 
spiegelt sich in tàglichem Wachstum wider und betràgt in der ersten Woche 

5 bis 7% des Impf(Anfangs)-Gewichts (838 mg), steigt stufenweise an und 
erreicht 50 bis 60% des Impfgewichts in der 6. bis 7. Woche. Betrachten wir die 
auf die einzelnen Wochen bezogenen tàglichen Gewichtszunahmen, so tritt 
eine noch intensivere tàgliche Gewebevermehrung in Erscheinung, die bis 
zur 6. Woche sogar 140% (956,1 mg) des Isolierungsgewichts erreicht. Nachher 
verlangsamt sich dieses Tempo und in der 9. Woche, in der auch das Gesamt- 
gewicht eine Yerringerung aufweist, erhalten wir bereits einen negativen Wert. 
Das Ausmass des relativen Wachstums, das eine Vervielfachung des Anfangs- 
gewichts darstellt, steigt mit der zweiten Woche beginnend allmàhlich an, und 
erreicht in der 7. und 8. Woche seinen Hochstwert, als das Gesamtgewicht 
des Gewebes sogar das 27- bis 29fache des Originalgewichts iibertrifft. Die 
intensive Gewichtszunahme geht vorwiegend zwischen der 2. und 6. Woche 
vor sich, falls das Gewebegewicht auf die ganze, den Analysen vorangehende 
Inkubationszeit bezogen wird. Es stellt sich aber ein ganz anderes Ergebnis 
ein, wenn man untersucht, ob die Gewichtszuwàchse der einzelnen Wochen 
das Anfangsgewicht der in Frage stehenden Woche iibertreffen. In den ersten 

6 Wochen produziert das Kallusgewcbe im allgemeinen einen Zuwachs, der 
etwa 50% des — als Anfangsgewicht zu betrachtenden — Gesamtgewichts 
der vorangehenden Woche betràgt. Nachher (in der 7. bis 8. Woche) verlang¬ 
samt sich der Wachstumsgang und es tritt sogar eine Gewichtsabnahme ein, 
wie dies die Angaben des Endgewichts und des tàglichen Gewichtszuwachses 
beweisen. Das Gewebewachstum dauert also von der 2. bis zur 6. Woche, und 
wàhrend dieser Zeit kann der Wachstumsgang als gleichmàssig betrachtet 
werden. Ubcr die Proportionen und den Rhythinus des fiir die ganze Inkuba- 
tionszeit charakteristischen tàglichen und relativen Wachstums geben auch die 
Abb. 2 und 3 entsprechenden Aufschluss, da sie die fiir das Pflanzenwachstum 
kennzeichnenden S-Kurven erkennen lassen. Die auf die einzelnen Wochen 
bezogenen Daten des tàglichen und relativen Wachstums geben dagegen eine 
eingipfelige Maximumkurve. 

Mit der Gewichtszunahme des Gewebes làuft auch die Ànderung der 
Zellenzahl ziemlich parallel. Ihr hochster Wert war nach der 8. Woche zu 
verzeichnen, bis zu dieser Zeit stieg die nach der ersten Woche gefundene Zahl 
auf etwa das Dreizehnfache an. Nachher tritt ein Riickgang ein. Die Anteile 
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Tabelle 1 


Wachstum des Sprosskallus voti Nicotiana tabacum in natiìrlichem Tageslicht 


Anfangs- 

gewicht 

Inkuba- 

tions- 

zeit 

Endgcwicht 

Tàglicher 

Relativer 

Zellenzahl je 

Endgewicht 

Zellen- 

gewicht 

Gewichtszuwachs (mg) 


bezoger 

i aul’ die 


Inkubationszeit 

einzelnen 

Wochen 

Inkubationszeit i 

einzelnen 

Wochen 

mg 

Woche 

mg 

/ O 

St.xlO 6 

% 

mgx 10~* 

838 

1 

1 264,7 

5,79 

60,9 

60,9 

0,51 

0,51 

55,27 

7,80 

2,28 

784 

2 

1 975,6 

9,04 

85,1 

101,5 

1,52 

0,56 

81,97 

11,57 

2,41 

748 

3 

3 270,1 

14,97 

127,5 

184,9 

3,37 

0,65 

145,74 

20,57 

2,24 

735 

4 

7 029,7 

32,19 

224,7 

537,1 

8,56 

1,15 

196,83 

27,78 

3,56 

761 

5 

10 952,3 

50,17 

291,1 

560,4 

13,39 

0,55 

413,23 

58,33 

2,64 

673 

6 

17 645,0 

80,80 

404,0 

956,1 

25,21 

0,66 

679,33 

95,90 

2,59 

729 

7 

20 954,3 

95,95 

410,7 

472,7 

27,74 

0,18 

— |. 

— 

— 

749 

8 

21 836,5 

100,00 

376,9 

126,0 

28,15 

0,04 

708,37 

100,00 

3,08 

791 

9 

20 381,2 

93,33 

310,9 

-207,9 

24,76 

— 

556,81 

78,60 

3,66 

550 

10 

19 613,5 

89,81 

272,3 

-109,7 

34,66 

— 

602,53 

85,05 

3,25 
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Tabelle 2 


Wachslum des Sprosskallus voti Nicotiana tabacum irti Dunkeln 






Taglicher 

Relativer 




Anfangs- 
'zrw Ini 

Inkuba- 

tions- 

zeit 

Endgewieht 

Gewichtszuwachs (mg) 

Zellenzahl je 

Endgewieht 

Zellen- 

gewicht 



bezogen auf die 






einzelnen 

Wochen 


einzelnen 

Wochen 




mg 

Woche 

mg 

% 

Inkubationszeit 

Inkubationszeit 

St.xlO* 

0 / 

/o 

mgX IO - * 

699 

1 

! 

1 016,7 

6,38 

45,4 

45,4 

0,45 

0,45 

44,96 

7,91 

2,26 

650 

2 

2 207,6 

13,86 

111,2 

170,1 

2,39 

1,17 

92,01 

16,19 

2,39 

606 

3 

4 027,5 

25,29 

162,9 

259,9 

5,64 

0,82 

179,55 

31,59 

2,24 

853 

4 

9 909,8 

62,23 

323,4 

840,3 

10,61 

0,46 

351,89 

61,91 

2,81 

868 

5 

13 733,5 

86,25 

367,5 

543,2 

14,82 

0,38 

499,07 

87,81 

2,75 

683 

6 

15 405,3 

96,75 

350,5 

238,8 

21,55 

0,12 

568,30 

100,00 

2,71 

716 

7 

8 

15 922,1 

100,00 

310,2 

73,8 

21,23 

0,03 

539,28 

94,89 

2,95 

682 

9 

10 

11 681,1 

73,36 

158,4 

-940,5 

16,12 

- 

340,04 

59,89 

3,43 


8 


WACHSTUMSHHYTHMUS DES TABAK-KALLUSGEWEBES 




























388 


M. MARÓTI 


der wòchentlichen Zunahme bzw. das Ausmass der Verringerung sind in den 
prozentualen Werten auf Abb. 4 deutlich zu erkennen. Aus einem Vergleicli 
der prozentualen Werte des Kalluswaclistunis und der Zellenzahlànderung 
làsst sich feststellen, dass das Gewicht der Zellen wàhrend der Inkubations- 
zeiten im grossen und ganzen bestàndig war und erst nach der 8. Woche ein 



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


Inkubationszeit in Wochen 

Abb. 2. Tàgliches Wachstum des Tabak-Kallusgewebes bei natiirlichem Tageslicht und in 
volliger Dunkelheit. Ordinate: tàglicher Gewichtszuwachs in mg. Abszissa: Inkubationszeit in 
Wochen. — = Lichtkulturen;— — — = Dunkelkulturen 



Abb. 3. Relatives Wachstum (Vervielfachung) des isolierten Tabakkallus bei natiirlichem 
Tageslicht und im Dunkeln. Ordinate: Wachstumsrate. Abszissa: Inkubationszeit in Wochen. 
-= Lichtkulturen;-— = Dunkelkulturen 
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Anstieg von etwa 20 bis 25% in Erscheinung trat. Diese Folgerung wird auch 
durch die auf eine Zelle bezogenen Gewichtsdaten vollig unterstiitzt (Tab. 1). 

Zur Feststcllung der allgemeinen Kennzeichen des Gewebewachstums 
der Tabakpflanze wurden Versuche mit Kallusgewebe auch im Dunkeln angelcgt, 
da ein Lichtmangel dan Rhythmus, das Ausinass und die Dauer des Wachstums 
womòglich modifizieren kann. Die Kallusstiickchen von annahernd gleichem 
Gewicht wurden bei Ausschluss des Lichtes unter denselben Bedingungen 


StxlO 5 



Inkubationszeit in Wochen 


Abb. 4. Ànderungen der Zellenzahl im isolierten Tabakkallus. Ordinate: St. X 10\ Abszissa: 
Inkubationszeit in Wochen.-= Lichtkulturen;-= Dunkelkulturen 


gehalten wie die belichteten Kulturen. Die am Ende der Inkubationszeit mit 
àhnlichen Analysen erlialtenen Resultate sind in Tab. 2 und 3 sowie in Abb. 
2 bis 4 dargestellt. 

Aus den Angaben dieser Tabellen und Abbildungen geht hervor, dass 
die den Wachstumsgang der dunklen Kulturen kennzeichnenden Messdaten 
fiir eine àhnliche Tendenz des Gewebewachstums zeugen, wie sie bei den 
Lichtkulturen zu verzeichnen war. Das Gewicht des Gewebes stieg bis zur 7. 
Woche allmahlich an, und begann dann wieder zu sinken; das Endgewicht 
erreichte also im Dunkeln um eine Woche friiher sein Maximum, das um ctwa 
25% geringer war als bei Lichtgenuss. Auch nach den berechneten Angaben, 
die das tàgliche und das relative Wachstum ausdriicken (Tab. 3, Abb. 2 und 
3), war die Wachstumsintensitàt der Dunkelkulturen von der 2. bis 5. Woche 
an grosser, stieg in der 4. bzw. 3. Woche zu einem Hochstwert auf, blieb aber 
zwischen der 6. und 10. Woche wesentlich liinter den Werten der belichteten 
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Tabelle 3 

Wachstumsproportionen des isolierten Kallusgeivebes voti 
Nicotiana tabacum im Licht und Dunkeln 


Anfangsgewicht 

Inkubations- 

zeit 

Proportion des 

Zellen- 
gewicht» im 

taglichen 

relativen 

mg 

im 

Wachstums im 

Licht 

Dunkel 

Woche 

Licht 

Dunkel 

Licht 

Dunkel 

Licht 

Dunkel 

838 

699 

1 

1,00 

1,01 

1,00 

0,74 

1,00 

0,88 

784 

650 

2 

1,00 

1,01 

1,00 

1,30 

1,00 

1,57 

748 

606 

3 

1,00 

1,00 

1,00 

1,27 

1,00 

1,67 

735 

853 

4 

1,00 

1,26 

1,00 

1,44 

1,00 

1,23 

761 

868 

5 

1,00 

0,96 

1,00 

1,26 

1,00 

1,10 

673 

683 

6 

1,00 

0.95 

1.00 

0,86 

1,00 

0,85 

729 

716 

7 

- 1 

_ 

1.00 

0,75 

1,00 

0,76 

749 

— 

8 

1,00 

i — 

1,00 

— 

1,00 

— 

791 

— 

9 

1,00 

— 

1,00 

— 

1,00 

—- 

550 

682 

1 

10 

: 

1,00 

0.94 

1.00 

0,58 

1,00 

0,46 


Muster zuriick. Der Wachstumsrhythmus des Gewebes ist also im Licht sozu- 
sagen verzògert (um 1 Woche), das Maximum liegt aber bedeutend liòher als 
im Dunkeln. 

Beziiglich der Gesamtzellenzahl liess sich eine àhnliche Tendenz wie 
bei den Gewichtsdaten feststellen (Tab. 2). Bei den Lichkulturen waren die 
meisten Zellen in der 8., bei den im Dunkeln gehaltenen in der 6. Woche zu 
finden, und die Zahl bei den letzteren lag um etwa 20 bis 25% unter dein 
Maximum des Licht-Hòchstwertes (Abb. 4). Das Gewicht der Zellen im Dunkeln 
wies àhnliche Anderungen wie bei Belichtung auf. Im Vergleich zum nach 
der ersten Woche gemessenen Zellengewicht (2,26 X IO -6 mg) wurde in der 10. 
Woche ein Gewichtszuwachs von 25 bis 30% je Zelle festgestellt. In den letzten 
(nach der 5. folgenden) Wochen der Inkubation war das Gewicht der ini Dunkeln 
wachsenden Zellen geringer als das der belichteten. 

Zur Bestimmung des Endgewichts des Kallusgewebes nach verschieden 
langer Inkuhationsdauer kann auch das Impf(Anfangs)-Gewicht des Gewebes 
dienen. Hoheres Isolationsgewicht vermag einen schnelleren Zuwachs von 
gròsserer Menge herbeizufuhren. Deshalb wurden mit einigen Serien auch solche 
Kulturen angelegt, die in ihrem Anfangsgewicht voneinander wesentlich ab- 
wichen (Tab. 4). Die Ergebnisse der Analysen erbrachten den Beweis, dass 
trotz zwei- bis dreifacher Unterschiede im Anfangsgewicht nach einer Inkuba- 
tion von einigen Wochen im Gang der Gewichtszunahme keine bedeutenden 
Differenzen zu verzeichnen waren. Ein geringer Unterschied im Anfangs- 
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Tabelle 4 


Wuchstum des Sprosskallus von Nicotiana tabacum 
bei unterschiedlichem Anfangsgewicht 


Anfangftgewicht 

Inkubationn- 


Emigewicht 

Ttiglicher 

zeit 

Hehandlung 

Zuwarh* 



mg 

Woche 


mg 

407 

6 

Licht 

15 872,7 

366,0 

835 



17 681,5 

396,3 

377 



21 840,4 

438,0 

7 

Licht 

910 



22 460,0 

438,7 

646 

9 

Licht 

22 057,4 

339,8 

1000 



21 957,4 

322,6 


gewicht kann also nicht ausschlaggebend fùr die Gestaltung des Rhythmus, 
der Dauer und Intensitàt der Gewichtszunahme sein. 


Besprechung der Ergebnisse 

Fiir eine richtige Wertung der Versuchsergebnisse, d. h. bei der Beur- 
teilung der Intensitàt, des Rhythmus und der Dauer des Wachstums muss 
folgendes heachtet werden. 

Der zu den Versuchen verwendete Kallus des Tabaksprosses weist ein 
sehr intensives Wachstum auf und vermehrt sich infolge unzàhliger Ùber- 
impfungen seit mehr als zwei Jahren stàndig und ohne Organo zu differenzieren, 
ist also fiir Wachstumsuntersuchungen geeignet. Der zu dicsem Zweck zusam- 
mengestellte Nàhrboden enthàlt ferner ausser den mineralischen Bestand- 
teilen in geniigender Menge Vitamine, auxinartige Substanzen, Aminosàuren, 
Kohlenstoff und natiirliche Wirkstoffe (Kokusmilch), die wichtig fùr das 
Gewebe sind. Da es kein Chlorophyll erzeugt, kann die Dunkelheit nicht als 
wesentlicher Hemmfaktor wirken, und das Wachstum des Kallus ist tatsàchlich 
sowohl iin Licht wie im Dunkel gleich. Der pH-Wert des Nàhrbodens betrug 
bei der Versuchsanstellung 5,4, der des Gewebes 5,2, der geringe Unterschied 
kann also kein Hindernis des Wachstums sein, umsoweniger, da das Tabak- 
gewebe zwischen ziemlich breiten pH-Grenzen zu gedeihen imstande ist 
[8, 9, 12]. 

Die Versuchsergebnisse uber den Wachstumsrhythmus des Gewebes stim- 
inen mit den Literaturangaben uberein [8, 14]. Nach Das und Mitarbeiter [3] 
setzt die Zellteilung im Markgewebe des Tabakstengels 3 Tage nach der Isolie- 
rung ein und wird nach dem 7. Tag in hohem Grad beschleunigt. Diese Tat- 
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sache wurde durch die im Laufe der Versuche gefundenen Gewichtszuwàchse 
und auch durch die Anderungen der Zellenzahl bekràftigt. Den Wachstums- 
rhythmus kann man von der 2. bis zur 6.—7. Woche als gleichmàssig ansteigend 
betrachten, dessen gleiche Phasen von der Dunkelheit nur quantitativ beein- 
flusst wurden, da die Dunkelkulturen schneller — etwa um eine Woche friiher 
— dasselbe Gewicht wie die belichteten erreichten. Die Dunkelheit hat also 
das Wachstum sozusagen beschleunigt; ihre gewichtsfòrdernde Wirkung 
haben schon J. P. Nitsch und C. Nitsch [15] am Topinamburgewebe wahr- 
genommen und darauf zuruckgefuhrt, dass sich die wachstumstimulierenden 
Auxine im Dunkeln nicht inaktivieren konnten. Die Gewichtsmaxima in den 
hier eròrterten Untersuchungen waren jedoch geringer als in den Licht- 
kulturen, da das Wachstum der letzteren um einige Wochen lànger anhielt. 

Auch die Zunahme der Zellenzahl verlàuft mit dem Gewichtszuwachs 
des Gewebes — bis zur Erreichung der Maxima — iin grossen und ganzen pa¬ 
ratici, deshalb àndert sich das Gewicht der einzelnen Zellen mit fortschreitender 
Inkubationszeit kaum. Die in der Zellenzahl nach der 8. Woche eintretende 
Abnahme deutet aber darauf, dass das Gewicht der Zellen um etwa 25 bis 30% 
zunahm. Diese Erscheinung kann auch bei der dunklen Variante — und zwar 
ebenfalls mit der in den Gewichtswerten auftretenden Verschiebung — ver- 
zeichnet werden. Das individuelle Gewicht der Zellen beginnt also mit dem 
Riickgang der Gesamtzellenzahl anzusteigen. 

Fiir die Gestaltung des Rhythmus und der Dauer des Gewebewachstuins 
wird auch das Isolierungs (Anfangs)-Gewicht des Gewebes als wichtig erachtet, 
da bei einer relativ gròsseren Zellenmasse (100 bis 150 mg) die metabolischen 
Prozesse schneller einsetzen kònnen [14]. Andere Forscher halten ein kleineres 
(15 bis 50 mg) Anfangsgewicht als optimal [5]. Nach den Erfahrungen des 
Verfassers wird der Wachstumsrhythmus des Tabakkallus vom Anfangs¬ 
gewicht — besonders bei mehrwòchiger Inkubation — kaum beeinflusst. Die 
tàglichen Gewichtszuwàchse von Mustcrn mit Differenzen von mehreren 
hundert Prozenten im Inkubationsgewicht waren fast dieselben, es lassen sich 
also auch die Wachstumsgànge von Isolaten nicht identischen Gewichts gut 
vergleichen. 

Das benutzte Gewebematerial und die Versuchsbedingungen (Nàhrboden, 
Regulatoren, physikalische Faktoren) kònnen als Grundlage zu einem stetigen 
Gewebewachstum von gleichmàssigem Rhythmus und einer »unbeschrànkten« 
Dauer dienen. Diese »Unbeschrànktheit« wàhrt jedoch nur 5 bis 6 Wochen. 
Es taucht also die Frage auf, wodurch wird die Fortsetzung des Wachstums 
gehindert. Wie bekannt, wachsen Gewebeexplantate 4 bis 5 Wochen spontan 
auf demselben Nàhrboden, doch zur Erhaltung des Wachstumsrhythmus ist 
es zweckmàssig, alle 3 bis 4 Wochen eine Umimpfung auf andere Nàhrboden 
vorzunehmen, denn nur mit dieser Methode gelingt es, ein Wachstum von 
mehreren Jahrzehnten, also von fast »unbeschrànkter« Dauer zu sichern 
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[7, 8]. Diese Tatsache wirft das Problem der »Gewebealterung« des Kallus 
auf. In den hier eròrterten Versuchen konnte man die Tatsache des Gewichts- 
riickganges und der Zellenzahlabnahme teils dem Wasserverlust der Zellen 
und teils ihrem Verfall bzw. ihrer Loslosung von der Gewebeinasse zuschreiben, 
wobei als Ursachen der angefiihrten Erscheinungen Mangel im Nàhrboden bzw. 
an Auxinen, Anderungen im pH-Wert, mit dem Zellenverfall einhergehende 
Ammoniumanhaufung oder »Alterung« in Betracht zu ziehen wàren. Eine mit 
Anderungen in der Hydrogenionenkonzentration verbundene Wachstums- 
hemmung kann als ausgeschlossen gelten, da dies nur bei extrem niedrigen 
oder hohen pH-Werten eintritt [8J. Die Messungen zeigten dagegen sogar 
nach der 7. Woche einander sehr nahe liegende Aziditàtswerte im Nàhrboden 
und im Gewebesaft (4,8 bzw. 5,2). Die mit dem Zellenverfall einhergehende 
Ammoniumanhaufung kann als Ursache nicht unbedingt abgelehnt werden, 
mag aber nicht von ausschlaggebender Bedeutung sein, weil mit der fiir die 
Priifung angewandten Schnellmethode Ammonium nicht einmal in Spuren 
nachweisbar war [6]. 

Ein Mangel an Nàhrstoffen und Auxinen mag zu einem gewissen Grad 
bestehen, da sich die Original-Konzentration ànderte und man auch mit einer 
bestimmten Zersetzung der Auxine rechnen muss. Ein Mangel dieser bzw. ihre 
wachstumshemmende Wirkung diirfte eine der Ursachen angesehen werden, 
durch die der Bruch im Wachstumsrhythmus des Gewebes bedingt sein konnte. 
Die Kulturen enthalten mengenmàssig scheinbar noch geniigend Nàhrstoffe 
(Abb. 1), iiber ihre Zusammensetzung stehen uns aber keine Angaben zur 
Verfiigung; dies sollen Analysen klàren, die in den Rahmen von in der nàch- 
sten Zukunft vorzunehmenden Versuchen eingefiigt werden. Die Moglichkeit 
wird jedoch nicht verworfen wenn sie experimentell auch nicht zu beweisen 
ist — dass die Wachstumshemmung bzw. die Einschrànkung der Wachstums- 
dauer bestimmten Stoffwechselverschiebungen (z. B. Anderungen in der 
Pcrmeabilitàt der Grenzmembranen, in der Viskositàt des Plasmas usw.) 
zuzuschreiben sei, was gewissermassen als »Alterung« betrachtet werden kann. 

Das Wachstum des aus dem Tabakspross isolierten undifferenzierten 
Kallusgewebes weist also — wenn die Nàhrstoffversorgung befriedigend ist und 
entsprechende physikalische Bedingungen vorliegen — 5 bis 6 Wochen hindurch 
einen gleiehmàssig steigenden Rhythmus auf; dies wird auch von den absoluten 
Tages- und Wochenwerten der Gewichts- und Zellenzahlzunahme, aber auch 
von den berechneten Prozentsàtzen, ferner von den tàglichen und relativen 
Wachstumsraten deutlich bewiesen. Lichtmangel und Isolierungs-Anfangs- 
gewichl beeinflussen diesen Wachstumsgang kaum; sie verursachen liòch- 
stens eine geringe Verschiebung. Auf die Dauer des Wachstums konnen mehrere 
Faktoren einwirken. ( ber die Anderungen der den Wachstumsrhythmus 
begleitenden Stoffwechselweiser (Nukleinsàure-, Proteingehalt) wird in einer 
anderen Arbeit beriehtet. 
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Zusammenfassung 

Es wurden Rhythmus und Dauer des Wachstums von isoliertem Tabak- 
Kallusgewebe in sterilen Kulturen untersucht, die auf optimalem Nàhrboden 
und unter stabilen physikalischen Bedingungen gediehen. Die Yersuchs- 
ergebnisse zeigten, dass das untersuchte Kallusgewebe sowohl an Gewicht 
als auch an Zellenzahl 5 bis 6 Wochen lang zunimmt. Im Vergleich zu den unter 
natiirlicher Beleuchtung gehaltenen Kulturen ist bei Lichtmangel sozusagen 
eine Beschleunigung im Gewebewachstum von etwa einer Woche zu ver- 
zeichnen. Dagegen bewirkt das Licht eine Yerlàngerung der Wachstumsdauer 
und einen gròsseren Gewichtshòchstwert. Der Rhythmus und die Dauer des 
Gewebewachstums wird vom bei der Isolierung festgestellten Gewebegewicht 
nur wenig beeinflusst. Unter den Yersuchsbedingungen kònnen als Hemmfak- 
toren des Kalluswachstums vor allem teils ein Mangel an Nàhrstoffen und 
Auxinen, teils aber Anderungen im Stoffwechsel der Zellen, eine »Alterung« 
in Betracht gezogen werden. 
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DIE RANUNCULUS AURICOMUS L. EMEND. KORSH. 
ARTENGRUPPE IN DER FLORA UNGARNS 
UND DER KARPATEN. IL* 

Von 

R. Soó 

ORD. M ITOLI ED PER UNCARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 
SYSTEM.-GEOBOTAN. INSTITUT DER L. EÓTVÒS UNIVERSITÀT, BUDAPEST 

(Eingegangen ani 20. Mai 1965) 


Ini crsten Teile meiner Abhandlung habe ich nur einen Bestiminungs- 
schliissel der im Karpatenbecken vorkommenden Klcinarten (agamospccies) 
(sowie die Verbreitungsangaben derselben) der Ranunculus auricomus Arten- 
gruppe veròffentlicht. Die ausfuhrlichen Diagnosen, sowie die Abbildungen 
der von mir unterschiedenen Taxa gebe ich in diesem zweiten Teile an. Wie 
ich schon friiher vorgesehen habe, ist die Zahl der apogamen Kleinarten im 
Gebiete gròsser, daher musste ich jetzt noch einige Taxa abtrennen und be- 
schreiben. Die Diagnosen wurden in derselben Reihenfolge zusammengestellt, 
wie die der Aufzàhlung des ersten Teiles. 

1. R. Schilleri Soó 1964 : 225 Fig. 1. 

Pianta — 50 cm alta. Folia radicalia oinnia integra, plus-minus reniformia, crenato- 
vel serrato-dentata, — 5 cm lata, prò majore parte basi clausa. Folia caulina (respecta segmenta 
foliorum caulinorum) linearia vel lineari-lanceolata, 2 — 5 mm lata, integerrima, summum 
dcntibus paucis (1 — 2 [3]) parvis praedita. Flores minores, diametro 1.2 —1.6 cm, petala non- 
nunquam desunt, torus glaber. 

Holotypus: Mt. Biikk: Alsóhàmor (Budai, Hb. MNH Bpest), cotypus: Nyirség 
inter Hajdtibagos et Hosszupàlyi (Soó, Hb. Horti Bot. Bpest) 


2. R. transtibiscensis Soó 1964 : 225 Fig. 2. 

A precedenti foliis radicalibus plus-minus lobatis, lobis tantum 1/5 (maxime 1/3) partem 
laminae aequilongis, —7 cm latis differt. Holotypus: Debrecen »Halàp« (Soó, Hb. Horti Bot. 
Bpest), cotypus: cott. Békés: Gyulavàri (Boros, Hb. Boros). 


3. R. Rapaicsianus Soó 1964 : 225 Fig. 3. 

Pianta —40 cm alta. Folia radicalia omnia integra, plus-minus reniformia, crenato- 
dentata, —4.5 cm lata, saltim prò majore parte basi aperta. Folia caulina resp. segmenta 
foliorum lincaria vel lineari-lanceolata, 2 — 8 mm lata, integerrima vel dentibus paucis, utrin- 
que 2 — 4 instructa. Flores minores, diametro 1.2 —1.6 cm, torus glaber. 


* I. Teil Acta Botan. Acad. Sci. Hung. 10 (1964) 221-237. 
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Holotypus: Transsilvania, Gyulafehérvàr= Alba Iulia (Rapaics, Hb. Inst. 
Bot. Univ. Bpest); cotypus: Mt. Bòrzsòny »Kemencepatak« (Boros, Hb. 
Boros) 

4. R. Olgae Soó 1964 : 226 Fig. 4. 

Pianta —40 cm alta. Folia radicalia omnia integra, plus-minus reniformia, crenato- 
vel serrato-dentata, rarissime parum lobata, —6 cm lata, prò majore parte basi clausa. Folia 
caulina lineari- vel anguste-lanceolata, 3 — 8 mm lata, superiora integerrima, inferiora dentata, 
dentibus utrinque 2 — 3 acutis, erectis, 2—4 mm longis vel brevibus, nonnunquam apice fissa. 
Flora minores, diametro 1.2 —1.6 cm, torus glaber. 

Holotypus: Kassa = Kosice »Vàrhegy« (Siroki, Hb. Univ. Debrecen), cotypus: 
Mt. Biikk, Répàshuta »Kohàt« (Budai, Hb. MNH. Bpest) f. Borosii Soó 
f. n. folia radicalia 7 — 9 cm lata, caulina etiam latiora ( —12 mm) Holotypus: 
Mt. Visegràd, Pilisszentkereszt »Dobogókó« (Boros, Hb. Boros) 

5. R. pseudoincisifolius Soó 1964 : 226 Fig. 5. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia integra, plus-minus reniformia, crenato- vel 
serrato-dentata, rarissime parum lobata, —10 cm lata, prò majore parte basi clausa. Folia 
caulina anguste-lanceolata vel lanceolata, 6 — 12 mm lata, superiora integerrima, inferiora 
dentata, dentibus 2 — 6 acutis erectis, raro magnis —6 mm longis, erecto-patentibus. Flores 
minores, 1.2 —1.6 cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: Mt. Budae, Màriaremete »Feketefejhegy« (Simon, Hb. Univ. 
Debrecen), cotypus: Pozsony = Bratislava (Eschfaller in Schultz Herb. 
norm. 2101 sub »R. fallax« Hb. MNH Bpest) 

6. R. Reichenbachii Soó 1964 : 226 Fig. 6. 

Pianta —40 cm alta. Folia radicalia omnia integra, plus-minus reniformia, crenata vel 
crenato-dentata, —8 cm lata, Folia caulina lanceolata, 8 —12 (15) mm lata, utrinque profunde 
inciso-dentata, dentibus acutis, angustis, erecto-patentibus vel distantibus, 3 — 8 mm longis, 
partim autem brevibus, sed multis, etiam apice fissa. Flores minores, 1.2 —1.6 cm diametro, 
torus glaber. 

Holotypus: Mt. Budae, Pilisszentivàn (Filarszky et Kummerle, FI. Hung. 
Exs. No. 107 p.p. sub R. auricomo f. incisifolio), cotypus: Transsilvania, Szék = 
Sic (Soó, Hb. Univ. Cluj) 


7. R. pilisiensis Soó sp. n. (R. Reichenbachii Soó 1. c. »manchmal mit 
geteilten Grundblàttern«) Fig. 7. 


Pianta —40 cm alta. Folia radicalia partim integra, reniformia vel orbicularia, crenata 
vel crenato-dentata, —8 cm lata, partim divisa, 3 — 5-loba vel partita, segmentis subintegris, 
oblongis vel (lateralibus) semiorbicularibus, crenato- vel serrato-dentatis. Folia caulina lanceo¬ 
lata, 8 —12 mm lata, utrinque inciso-dentata, dentibus acutis, angustis, erectis, 3 — 5 mm 
longis, partim etiam brevibus, sed multis, etiam apice fissa. 

Holotypus: Mt. Budae, Kakukkhegy (Trautmann, Hb. Horti Bot. Bpest), 
cotypus: Pilisszentlélek (Boros, Hb. Boros). 
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Inter R. Reichenbachii et Kitaibelii. Es gehórt noch hierzu: Pilisszentivan 
Pilisvórosvàr »Kisszénàs« (Filarszky — Moesz — Kummerle, Trautmann) 

8. R. Trautniannii Soó 1964 : 227 Fig. 8. 

Pianta —30 cm alta. Folia radicalia partiin integra, reniformia, serrato-dentata, partim 
divisa, 3 —5-partita, partim dissecta, laciniis lanceolati inciso- vel serrato-dentatis, noimun* 
quam divisa et dissecta, saltem prò majore parte basi clausa, —5 cm lata. Folia caniina lineari- 
lanceolata, 2 — 4 mm lata, integerrima vel dentibus 1 — 2 acutis distantibus praedita. Flores 
ininores, 1.2 —1.6 ( — 2) cm diametro, torus glaber. Folia bracteiformia multa. 

Typus: Yàc »Naszàl« (Trautmann, Hb. Boros, Hb. Horti Bot. Bpest) 


9. R. Estherae Soó 1964 : 227 Fig. 9. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia partim integra, reniformia vel orbicularia, crenato- 
vel serrato-dentata, —8(9) cm lata, basi clausa, partim 3 —5-loba vel partita, lobis resp. segmen¬ 
ti oblongis vel (lateralibus) oblique semiorbicularibus, subintegris vel iterimi partitis, crenato- 
vel serrato- inciso-dentati, etiam dissecta, laciniis oblongo-lanceolatis. Folia caulina lineari- 
vel anguste-lanceolata, 3 — 8 mm lata, superiora subintegerrima, inferirà etiam latiora, denti- 
bus utrinquc vel tantum uno latere 2 — 4 brevibus vel acutis, erecto-patentibus, 2 — 5 mm lon- 
gis, etiam apice fissa. Flores minores, 1.2 —1.6 cm diametro, petala nonnunquam desunt, torus 
glaber. 

Holotypus: Buclaòrs »Kakukkhegy« (Kummerle, Hb. MNII Bpest), cotypus: 
Transsilvania, Gyalu = Ghiiau »Vàrerdó« (Soó, Hb. Univ. Cluj) 

10. R. Kitaibelii Soó 1964 : 227 Fig. 10. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia partim integra, reniformia vel orbicularia, crcnato- 
vel serrato-dentata, —8 cm lata, basi clausa, partim divisa, 3 —5-loba vel partita, lobis resp. 
segmentis oblongis vel semiorbicularibus, subintegris, crenato- vel serrato-dentatis. Folia 
caulina lanceolata vel anguste-lanceolata, 6 —12 ( — 15) mm lata, superiora subintegerrima, 
inferiora utrinque vel tantum uno latere dentibus 3 — 5 brevibus, vel acutis erectis, 2 — 5 
mm longis instructa. Flores minores, 1.2 —1.6 cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: Ucrania transcarpatica, Nagyszóllós—Vinogradov, »Feketehegy« 
(Soó, Hb. Horti Bot. Bpest), cotypus: Mt. Budae »Farkasvolgy« (Filarszky 
et Kummerle, Hb. MNII Bpest) 

Von den in Soó 1. c. mitgeteilten Fundorten sind zu streichen: Pilisszentlélek 
(Boros: pilisiensis ), Szentendre »Biikkòsvòlgy« (Boros: pseudoincisifolius) 

11. R. pannonicus Soó 1964 : 227 Fig. 11. 

Pianta —40 cm alta. Folia radicalia partim integra, reniformia, crenato- vel serrato- 
dentata, — 6 cm lata, partim divisa, 3 — 5-loba vel partita, lobis resp. segmentis cuneato- 
oblongis vel semiorbicularibus, integris, inciso-dentatis, partiin dissecta, laciniis oblongis, 
inciso-dentatis, saltem prò majore parte basi aperta. Folia caulina linearia vel lineari-lanceolata, 
2 — 8 mm lata, integerrima vel summum 1 — 2 dentata. Flores minores, diametro 1.2 —1.6 cm, 
torus glaber. 

Holotypus: Slovacia, Planities Moravica, Magyarfalva == Uhorskà Ves (Schef- 
fer, Hb. MNH Bpest), cotypus: Nagyszóllós »Feketehegy« (Soó, Hb. H. 
Bot. Bpest) 
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12. R. subpannonicus Scó 1964 : 228 Fig. 12. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia partim integra, reniformia vel suborbicularia. 
crenato- vel serrato-dentata, —9 cm lata, partim divisa, 3 — 5-(loba)-partita, segmentis in- 
tegris, oblongis vel semiorbicularibus, crenato- vel serrato-dentatis, partim dissecta, laciniis 
oblongo-lanceolatis, inciso-dentatis, saltem prò majore parte basi aperta. Folia caulina anguste- 
lanceolata vel lanceolata, 3 —12 mm lata, dentibus utrinque 2 — 5 acutis, erecto-patentibus. 
superiora etiam subintegerrima. Flores minores, 1.2 —1.6 cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: Mt. Bòrzsòny, Hont »Dobogóhegy« (Boros, Hb. Boros), cotypus: 
Mt. Budae »Farkasvolgy« (Filarszky- Schilberszky, Hb. MNH Bpest) 

13. R. acriformis Soó 1964 : 228 Fig. 13. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia dissecta, circuito orbiculari, —6 cm lata, 
basi clausa, laciniis lineari- vel oblongo-lanceolatis, profunde dentatis vel fissis, rarius par¬ 
tim dissecta, partim 3 —5-partita, segmentis lanceolati, 3 — 8 mm latis. Folia caulina linearia 
vel lineari-lanceolata, 3 — 6 mm lata, integerrima vel paucidentata, dentibus 1 — 2 acutis. Flores 
minores, 1.2 —1.6( —2) cm diametro, torus glaber. Habitus R. acris var. latisecti. 

Holotypus: Debrecen »Halàp«-Vàmospércs (Soó, Hb. H. Bot. Bpest), cotypus: 
Slovacia, Rózsahegy= Ruzomberok (LÀnyi, HB. MNH Bpest) 

14. R. auricomiformis Soó 1964 : 228 Fig. 14. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia divisa, 3 — 5-partita, circuito orbiculari vel 
reniformi, —6 cm lata, basi clausa, segmentis cuneato-oblongis vel oblongis, rarissime semi¬ 
orbicularibus, integris, sed inciso- vel lobato-dentatis, — si trifida, segmenta saepe iterum 
lobata vel partita —, nonnunquam pedata, rarius dissecta, laciniis lanceolati vel oblongo- 
lanceolatis, crenato- vel serrato-dentatis vel fissis, segmenta resp. laciniae foliorum (3)8 — 20 (25) 
mm lata. Folia caulina linearia vel lineari-lanceolata, 2 — 6 mm lata, integerrima, summum 
1—2 dentata. Flores minores, 1.2 —1.6( —2) cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: Mt. Biikk, inter Miskolc-Tapolca et Ùjhuta (Soó, Hb. Horti 
Bot. Bpest), cotypus: Transsilvania, Nagyszeben == Sibiu (Simonkai, Hb. 
MNH Bpest) 

15. R. beregensis Soó 1964 : 228 Fig. 15. 

Pianta —40 cm alta, Folia radicalia partim divisa, 3 — 5-partita, circuito subreniformi 
vel semiorbiculari, —8 cm lata, basi clausa, segmentis oblongis vel oblique semiorbicularibus, 
integris, inciso vel lobato-dentatis, partim dissecta, segmentis oblongis, inciso-dentatis. 
Folia caulina linearia vel lineari-lanceolata, 3 — 8 mm lata, integerrima, summum 1 — 2 dentata. 
Flores minores, 1.2 —1.6 cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: cott. Bereg, inter Tarpa et Suràny (Simon et Jakucs, Hb. Univ. 
Debrecen), cotypus: Tarpa »Szipahàt« (Boros, Hb. Boros) 

16. R. pseudobinatus Soó 1964: 229 Fig. 16. 

Pianta —40 cm alta. Folia radicalia omnia divisa, 3 — 5-loba vel partita, circuito reni¬ 
formi vel orbicularia, —5 cm lata, saltim prò majore parte basi aperta, lobis resp. segmentis 
oblongis vel semiorbicularibus, integris, inciso-dentatis vel iterum lobatis, partim dissecta, 
laciniis oblongo-lanceolatis, profunde inciso-dentatis vel fissis. Folia caulina linearia vel lan¬ 
ceolata 2 — 4 mm lata, integerrima vel summum 1 — 2 dentata. Flores minores, 1.2 —1.6 cm 
diametro, torus glaber. 
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Holotypus: Transsilvania, Torcia =Turda (Haynald, MNH Bpest), cotypus: 
Transsilvania, Maroshéviz = Topica, Bànffyfiirdó (Soó, Hb. Horti Bot. Bpest) 

17. R. Borbàsianus Soó 1964 : 229 Fig. 17. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia divisa, 3 —5-partita, circuito reniformi vel 
orbiculari, —8 cm lata, basi clausa, segmentis cuneato-oblongis vel semiorbicularibus, in- 
tegris, inciso- vel lobato-dentatis, rarius iterum partitis, partim unica dissecta, laciniis ob- 
longo-lanceolatis. Folia caulina elongata, lanceolata vel elliptico-lanceolata, obtuse vel saepius 
acute dentata, dentibus erecto-patentibus, 3 — 6 mm longis, pauca etiam fissa, 3 —12 mm lata. 
Flores minores, 1.2 — 2 cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: Transsilvania, Kisiklód = Iclozel »Hàrsaserdó« (Soó, Hb. Horti 
Bot. Bpest), cotypus: cott. Yas, Dòmòtòri (MÀrton Hb. MNH Bpest). Neuer 
Standort: Pilis-Berg (Borhidi in Querceto petraeae-cerris) 


18. R. matrensis Soó 1964 : 229 Fig. 18. 

Pianta —60 cm alta. Folia radicalia omnia integra, orbicularia, vel reniformia, crenato- 
dentata, —8 cm lata, basi clausa. Folia caulina lineari-lanceolata vel anguste-oblongo-lanceolata, 
3 —12 mm lata, superiora integerrima, inferiora utrinque dentibus 1 — 3 brevibus obtusis vel 
acutis erectis vel erecto-patentibus, 2 — 8 mm longis, pauca nonnunquam fissa. Flores majores, 
2.2 — 2.8 cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: Mt. Màtra, Nagybàtony »Agasvàr« (Boros, Hb. Boros), cotypus: 
Transsilvania, Szamosujvàr = Gherla, »Coroboi« (Soó, Hb. Univ. Cluj) 


19. R. niarniaroscnsis Soó 1964 : 229 Fig. 19. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia integra, orbicularia, crenato-dentata, —8 
cm lata, basi clausa. Folia caulina oblongo-elliptico-lanceolata, 5 — 20 mm lata, acute-dentata, 
dentibus utrinque 3 — 6 acutis, erectis vel erecto-patentibus, basini versus integerrima vel a 
basi ad apicem acute-grosse-dentata. Flores majores, 2.2 —2.6 cm diametro, torus glaber. 
K. carpaticolae similis, sed toro glabro. 

Holotypus: Ucrania transcarpatica, Tiszaborkut, gegen »Mencsul« 
(Soó Hb. Univ. Cluj, Hb. Horti Bot. Bpest) 


20. R. Heuffelii Soó 1964 : 229 Fig. 20. 

Exemplar unicum. Folia radicalia integra, orbicularia, crenato-dentata, (7) cm lata. 
Folia caulina elongata, anguste-lanceolata, 2 — 12 mm lata, inciso-dentata, dentibus acutis, 
erecto-patentibus vel fissa, laciniis anguste-lanceolatis, inciso-dentatis. Flores majores, 2.2 — 2.5 
cm diametro, torus glaber. 

Typus: Transsilvania, cott. Arad, inter Borosjenó (Ineu) et Mokra(Mocrea) 
Heuffel, Hb. MNH Bpest 

21. R. Jàvorkae Soó 1964 : 230 (p.p.) Fig. 21. 

Pianta —30 cm alta. Folia radicalia pauca integra, plura fissa, segmentis oblongo- 
lanceolatis vel cuneato-oblongis, inciso-dentatis vel iterum lobatis, crenato-dentatis, circuito 
orbiculari, —8 cm lata. Folia caulina elongata ( — 6 cm), anguste-lanceolata, 2 — 6 mm lata, 
dentibus utrinque 2 — 5 acutis, plus-minus patentibus, 2 — 6 mm longis instructa. Flores majo¬ 
res, 2.5 — 2.8 cm diametro, torus glaber. 
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Typus: Visegràd »Apàtkuti-vòlgy« (JÀvorka, Hb. MNH Bpest), die banatischen 
Pflanzen gehoren zu anderen Arten. 


22. R. Bernàtskyanus Soó sp. n. Fig. 22. 

Pianta —40 cm alta. Folia radicalia omnia divisa, 3 —5-loba vel partita, segmentis 
oblongis vel semiorbicularibus, inciso-dentatis. Folia caulina elongata ( — 6 cm), 4 — 10 min lata, 
oblongo-lanceolata, superiora integerrima, inferiora utrinque dentibus 2 — 5 acutis, 2 — 6 mm 
longis praedita, Flores majores, 2.2 — 2.5 cm diametro, torus glaber. 

Typus : Jugoslavia, Versec = Yrsac »Vàrhegy«, »Merzics« (Bernatsky, Hb. MNH 
Bpest, in Soó 1. c. sub R. Jàvorkae) Die Angabe von Herkulesfiirdd (Thaisz) 
= Baile Herculane, ist eine zweifelhafte Pflanze, neigt zum R. Olgae. Meine 
Vermutung, dass die banatischen Pflanzen mit dem mittelungarischen R. Jàvor¬ 
kae doch nicht identisch sind, war richtig. 

23. R. Kàrpàtianus Soó 1964 : 230 Fig. 23. 

Pianta —30 cm alta, habito speciali. Folia radicalia partim integra, reniformia vel orbi- 
cularia, crenato-dentata, —4 cm lata, basi clausa, partim divisa, segmentis 3 — 5 oblongis, 
crenato- vel inciso-dentatis, ovalibus vel semiorbicularibus, iterum partitis, circuito orbiculari. 
Folia caulina lineari-lanceolata vel lanceolata, 4 — 6 mm lata, dentibus utrinque 1 — 3(4) 
partim brevibus, partim erecto-patentibus, 2 — 6 mm longis praedita. Flores magni, 2.5 — 3 cm 
diametro, torus glaber vel pilosus (in eadem populatione!). 

Holotypus: cott. Esztergom, Kesztòlc »Óregszirt« (Z. KÀrpati, Hb. KÀrpati) 
Cotypus: Visegràd »Apàtkuti-vòlgy« (JÀvorka, Hb. MNH Bpest) 


24. R. Staubii Soó 1964 : 230 Fig. 24. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia partim integra, crenato- vel serrato-dentata, reni¬ 
formia vel suborbicularia, —8 cm lata, basi clausa, partim divisa, 3 —5-loba vel partita, vel 
multiloba, lobis resp. segmentis oblongis vel semiorbicularibus, inciso-dentatis. Folia caulina 
anguste-lanceolata vel oblongo-lanceolata, 4 — 15 mm lata, prò minore parte integerrima, 
magis dentibus utrinque 2 — 4 acutis, erectis vel erecto-patentibus, 2 — 6 mm longis, apice saepe 
fissa. Flores majores 2.2 — 2.8 cm diametro, torus glaber. 

Holotypus: Mt. Budae »Hàrshegy« (Staub Hb. MNH Bpest), cotypus: Trans- 
silvania, Kolozsvàr = Cluj »Bukk« (Soó Hb. Univ. Cluj) 


25. R. biikkensis Soó 1964 : 229 Fig. 25. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia partim integra, reniformia, crenato-dentata, 
basi clausa, —12 cm lata, partim divisa, 3 — 5-partita, segmentis integris vel iterum lobatis, 
cuneto-oblongis vel semiorbicularibus, serrato-dentatis, etiam fissa, laciniis oblongo-lanceola- 
tis, inciso-dentatis vel iterum partitis, circuito subreniformi vel orbiculari. Folia caulina 
oblongo- vel elliptico-lanceolata, (3)5 — 15 mm lata, superiora 1 — 3 mm lata, integerrima, 
inferiora dentata, dentibus utrinque 2 — 8 brevibus vel acutis, erecto-patentibus, 2 — 10 mm 
longis. Flores majores, diametro 2.2 —2.5 cm, torus glaber. 

Holotypus: Mt. Biikk, Bànkut (JÀvorka, Hb. MNH Bpest), cotypus: Trans- 
silvania, Mezóség, Kide (Chide)-Csomafàja (Ciomàfaia) »Biszóhegy« (Soó 
Hb. Univ. Cluj) 
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26. R. Màthéi Soó 1964 : 229 Fig. 26. 

Exemplar unicum, —35 cm aitimi. Folia radicalia partim integra, reniformia, inciso¬ 
dentata, —10 cm lata, basi magis aperta, partim divisa, multiloba vel 5-partita, inciso-dentata. 
Folia caulina elliptico-oblonga, respective brevia ( — 3.5 cm), dentibus 1—2 brevibus vel sub- 
.integerrima. Flores mediocres, diametro 2.2 cm, torus glaber. 

Typus: Transsilvania, cott. Bihar (Bihor): Felsóderna = Derna (MÀthé Hb. 
Univ. Debrecen) 

27. R. békésensis Soó 1964 : 230 Fig. 27. 

Exemplar unicum, —40 cm altum. Folia radicalia varia, unum 5-partitum, segmentis 
lobatis, dentatis, alterum fere subintegrum, tertiuin 5-lobum, lobis dentatis, quartum fissum, 
segmentis inciso-dentatis. Folia caulina anguste-oblongo-lanceolata, 4 — 8 mm lata, dentibus 
1 — 2 acutis, erecto-patentibus, —5 mm longis. Flores magni, 3 cm diametro, torus glaber. 

Typus: cott. Bekés, Doboz »Szanazug« (MÀthé, Hb. Horti Bot. Bpest) 

28. R. claudiopolitanus Soó 1964 : 230 Fig. 28. 

Exemplar unicum, —50 cm altum. Folia radicalia omnia dissecta, —7.5 cm lata, seg¬ 
mentis resp. laciniis cuneato-oblongis, iterimi partitis, inciso-dentatis. Folia caulina anguste- 
lanceolata, 3 —10 mm lata, inciso-dentata, dentibus utrinque 3 — 5 acutis, superiora etiam 
subintegerrima. Flores majores, 2.5 —2.8 cm diametro, torus glaber. 

Typus: Transsilvania, Kolozsvàr, ad pag. Bàcs = Baciu, »Malomgàthegy« (Soó, 
Hb. Univ. Cluj) 

29. R. slovacus Soó 1964 : 230 Fig. 29. 

Exemplar unicum, —30 cm altum. Folia radicalia partim integra, reniformia vel sub- 
orbicularia, serrato-dentata, basi aperta, —5 cm lata, partim divisa, 3 —5-partita, segmentis 
integris vel iterum lobatis, cuneato-oblongis vel semiorbicularibus, inciso-dentatis. Folia caulina 
lineari-lanceolata, 2 — 5 mm lata, integerrima vel summum 1—2 dentata. Flores majores, 
2.5 cm diametro, torus hirsutus. 

Typus: Slovacia, Mt. Vtacnik: Biikkoskiit = Bukovina (Tuzson, Hb. Univ. 
Bpest) 

30. R. budensis Soó 1964 : 231 Fig. 30. 

Pianta —40 cm alta, folia radicalia omnia integra, subreniformia, crenato-dentata, 

— 3 cm lata, basi clausa. Folia caulina lineari- vel oblongo-lanceolata, 3 — 5 mm lata, integer¬ 
rima vel utrinque dentibus 1 — 3 acutis erectis, etiam apice fissa. Flores majores, 2.2 — 2.5 cm 
diametro, torus hirsutus. 

Holotypus: Visegràd »Malompatak« (Staub Hb. MNH Bpest), cotypus: 
Mt. Matra, inter Màtrahàza et Màtrafured (Soó, Hb. Horti Bot. Bpest). Die 
Angabe Kassa »Csermelyvòlgy« (Thaisz) gehórt zu folgender Art. 

31. R. pseudosilvicola Soó 1964 : 231 Fig. 31. 

Pianta —40 cm alta. Folia radicalia partim integra, reniformia, crenato-dentata 

— 5 cm lata, basi clausa, partim divisa, 3 —5-partita, segmentis oblongis vel ovalibus, vel semi¬ 
orbicularibus, inciso- vel lobato-dentatis. Folia caulina lineari-lanceolata, 3 — 6 mm lata, 
integerrima, summum 1 — 2 dentata. Flores majores, 2.2 — 2.5 cm diametro, torus hirsutus. 
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Holotypus: cott. Veszprém, Uzsa (Felfoldy, Hb. H. Bot. Bpest), in Dryopte- 
ridi-Alneto. Cotypus: Slovacia, Szepestamàsfalva = Spisské Tomàsovice »Her- 
nàd-Durchbruch« (Filarszky, Hb. MNH Bpest) 

32. R. Gàyeri Soó 1964 : 231 Fig. 32. 

Pianta —60 cm alta. Folia radicalia omnia divisa, basi clausa, —7 cm lata, partim 
3 — 5-loba resp. partita, segmentis cuneato-oblongis vel ovalibus vel semiorbicularibus, inciso- 
dentatis vel iterum lobatis, etiam nonnunquam dissecta. Folia caulina lineari- vel anguste- 
lanceolata, 4 — 8 mm lata, integerrima vel dentibus utrinque 1 — 3 acutis, erectis instructa. 
Flores majores, 2.2 —2.8 cm diametro, torus hirsutus. 

Holotypus: Austria, Hainburg »Hundsheimer Berg« (GÀyer, Hb. MNH 
Bpest), cotypus: cott. Zemplén, Végardó »Long-erdo« (Soó Hb. H. Bot. 
Bpest) 


33. R. hungaricus Soó 1964 : 231 Fig. 33. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia integra, plus-minus reniformia vel cordato- 
reniformia vel suborbicularia, saepe triangulari-orbicularia, crenato- vel serrato-dentata, 
3 —14 cm lata, 2.5 — 8 cm longa, basi plus-minus clausa (nonnulla basi magis aperta). Folia 
caulina anguste- vel oblongo-lanceolata, saepe elongata ( — 9 cm), 5 — 15 (20) mm lata, supe¬ 
riora integerrima, inferiora dentata, dentibus utrinque 2 — 6 brevibus, sed saepius acutis, 
erectis, 2 — 6 mm longis. Flores magni, 2.5 — 3 cm diametro, torus hirsutus. 

Holotypus: Mt. Biikk »Gyertyànvòlgy« (Budai HB. MNH Bpest), cotypus: 
cott. Zemplén, Yégardó >>Longerdó« (Soó, Hb. Horti Bot. Bpest). Das Exemplar 
aus dem Banat ist zweifclhaft. 


34. R. carpaticola Soó 1964 : 231 Fig. 34. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia integra, plus-minus reniformia vel suborbi¬ 
cularia, crenato- vel serrato (rarius inciso-) dentata, —10(13) cm lata, basi clausa. Folia cau¬ 
lina anguste-vel late-oblongo-lanceolata vel oblongo-elliptica, 3 —7 cm longa, 0.8 — 2 cm lata, 
a medio acute vel grosse dentata, dentibus utrinque 5 —10 brevibus, obtusis vel acutis, erectis 
vel erecto-patentibus, 1 — 3 mm latis, 2 — 4 mm longis, superiora partim subintegerrima. Flores 
majores vel magni, 2.2 — 4 cm diametro, torus hirsutus. 


Holotypus: Ucrania transcarpatica, Huszt = Hust »Yàrhegy« (Soó, Hb. Horti 
Bot. Bpest), cotypus: Mt. Biikk, Diósgyór »Kiràlykut-vòlgy« (Budai Hb. MNH 
Hung.) 


35. R. cassubiciformis Soó 1964 : 232 resp. R. cassubicus L. f. cassubici- 
formis Soó comb. n. Fig. 35. 

Pianta —40 cm alta, folia radicalia integra, reniformia, crenato-dentata, basi clausa, 
— 9 cm lata, caulina brevia ( — 4 cm longa), oblongo-elliptica, —2 cm lata, serrato-dentata. 
Flores majores, 2.5 cm diametro, torus hirsutus. A R. cassubico tantum foliis caulinis abbrevia¬ 
ti diversa. 

Holotypus: Slovacia, Kassa=Kosice »Csermelyvólgy« in Soó 1964 false 
Yàrhegy — (Siroki, Hb. Univ. Dcbrecen) 
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36. R. subcarpaticus Soó 1964 : 232 p. maj. p. Fig. 36. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia partim indivisa, plus-minus reniformia, serrato- 
dentata, — 10(14) cm lata, basi plus-minus clausa, partim divisa, 3 —5-loba vel partita, segmen- 
tis cuneato-oblongis vel semiorbicularibus, inciso-dentatis vel iterum lobatis vel dissecta, 
laciniis oblongis, inciso-dentatis. Folia caulina elongata ( — 8 cm), lanceolata vel oblongo- 
lanceolata, 3 — 15(20) mm lata, dentibus utrinque 2 — 4 brevibus vel acutis, erecto-patentibus, 
cca 2 mm latis, 3 — 6 mm longis. Flores majores, 2.2 —2.8 cm diametro, torus hirsutus. 

Holotypus: Kassa »Monokpatak« (JÀvorka, Hb. MNH Bpest), cotypus: 
Mt. Sàtor (Zemplén), Kàrolyfalva »Nyùlkut« (Soó, Hb. Horti Bot. Bpest) 


37. R. balatonensis Soó sp. n. Fig. 37. 

Exemplar unicum, —50 cm altum. Folia radicalia partim tripartita, lobis oblongis vel 
semiorbicularibus, iterum lobatis, profunde inciso-dentatis, partim trisecta, seginentis 
oblongis, iterum sectis, inciso-dentatis, —9 cm lata. Folia caulina anguste-lanceolata, 3 — 5 mm 
(inferiora stipitata —8 mm) lata, superiora integerrima, inferiora dentibus 1 — 2 praedita. 
Flores ?, torus hirsutus. 

Typus: cott. Veszprém, Balatonszóllós »Farkókó« (Felfoldy, Hb. Univ. 
Debrecen) in Soó 1964 : 232 sub R. subcarpatico . 

38. R. Schurianus Soó 1964 : 233 Fig. 38. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia partim integra, subreniformia vel suborbicularia, 
etiam lobulata, serrato-dentata, basi plus-minus clausa, raro partim aperta, —14 cm lata, 

— 8 cm longa; partim divisa, 3 — 5-loba vel partita, lobis resp. segmentis oblongis vel semi¬ 
orbicularibus, inciso-dentatis vel iterum lobatis. Folia caulina oblongo-elliptico-lanceolata, 

— 8 cm longa, 1 —2( — 3.2) cm lata, dentibus utrinque 2 — 10, obtusis vel acutis, erecto-patenti¬ 
bus, 2 — 5 mm longis praedita. Flores magni, 2.5 — 3 cm diametro, torus hirsutus. 

Holotypus: Kolozsvàr »Bukk« (Simonkai, Hb. MNH Bpest), cotypus: cott. 
Zemplén, Sàrospatak »Longerdó« (Hargitai, Hb. Horti Bot. Bpest) 

39. R. Moeszii Soó 1964 : 233 Fig. 39. 

Pianta —30 cm alta, Folia radicalia partim integra, orbicularia, basi clausa et lobis 
basalibus sese tegentibus, partim subintegra, lobulata, partim divisa, segmentis semiorbicula¬ 
ribus, iterum lobatis, medio subquadrato, inciso. Folia caulina lanceolata, —6 cm longa, — 

1.5 cm lata, acute-dentata, dentibus utrinque 3 — 6 brevibus vel paullum erectis. Flores magni, 

2.5 — 3 cm diametro, torus hirsutus. 

Holotypus:Transsilvania, Brassó = Brasov »Papkutja« (Moesz Hb. MNH Bpest) 

40. R. Budaianus Soó 1964 : 233 Fig. 40. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia omnia divisa, 3 —5 —7-partita, segmentis cuneato- 
oblongis vel semiorbicularibus, inciso-dentatis vel iterum lobatis vel dissecta, laciniis profunde 
inciso-dentatis vel fissis, basi clausa vel aperta, —8 cm lata. Folia caulina elongata, anguste- 
vel oblongo-lanceolata, 5 — 15 mm lata, acute-dentata, dentibus erecto-patentibus, 3 — 8 mm 
longis. Flores majores, 2.2 —2.6 cm diametro, torus hirsutus. 

Holotypus: Mt. Biikk, Kàcs-»Gyertyànvòlgy« (Budai, Hb. MNH Bpest), 
cotypus: Kolozsvàr »Biikk« (Soó, Hb. Univ. Cluj) 
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41. R. Hortobàgyianus Soó sp. n. Fig. 41. 

(R . Budaianus var. Hortobàgyianus Soó in sched.) Uti praecedens, sed folia caldina 
liueari-lanceolata, integerrima, 2 — 4 mm lata. 

Typus: Nyirség »Bàtorliget« (Soó Hb. Univ. Debrecen et Hb. Horti Bot. 
Bpest, etiam Z. Kàrpàti, Hb. Z. Kàrpati, in Soó 1964 sub R. Budaiano) 


42. R. Soói Borsos in Soó 1964 : 233 Fig. 42. 

Pianta —50 cm alta. Folia radicalia magna, 5-partita (± pedata), —12 cm lata, segmen¬ 
ti oblongo-ellipticis vel obovatis vel oblique semiorbicularibus, serrato-dentatis vel iterum 
lobatis, apice obtusis. Folia caulina oblongo-elliptica, 5 — 8 cm longa, 1 — 2 cm lata, acute- 
grosse-dentata, dentibus utrinque 3 — 6 brevibus praedita. Flores majores, 2.2 — 2.6 cm dia¬ 
metro, torus hirsutus. 

Holotypus: Transsilvania, Mezóség (Cimpie), inter Bonchida == Bontida et 
Szék = Sic »Csanafu« (Soó Hb. Horti Bot. Bpest), cotypus: ibidem, Sólyomkó== 
Soimeni »Sólyomkó-Berg« (Hargitai et CsÙROS, Hb. Univ. Cluj) 


Ergànzungen zum Bestimmungsschlùssel in Soó 1964 : 222 225 

ad 3 c am Ende der Zeile 13 statt 3 
ad 6 a Zu streichen: radicalia raro divisa 

ad 12 c Folia caulina lanceolata, 8 —12 mm lata, profunde inciso-dentata, 
dentibus multis, acutis, angustis, erectis 

pilisiensis Soó 

ad 29 b Zu streichen: integerrima 
nach Budaianus: 

Idem, sed folia caulina lineari-lanceolata, integerrima 

Hortobàgyianus Soó 


29 c Folia radicalia partim tripartita, partim trisecta, caulina anguste-lanceo- 
lata, integerrima vel 1—2-dentata 


balatonensis Soó 


Ich hoffe, mit diesen Abhandlungen das Interesse der heimischen und karpa- 
tischen Botaniker fiir die Kleinarten der R. auricomus- Gruppe zu erwecken. 
Fiir Zusendung neuen Materials zur Revision wàre ich dankbar, da die Varia- 
bilitàt der Gruppe im Gebiete mit den beschriebenen Kleinartem wohl noch 
nicht erschopft ist. 
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HISTOGENETISCHE UNTERSUCHUNG 
DER SPROSSBURTIGEN WURZEL BEI DEN ARTEN 
VALERIANA OFFICINALIS L. 

UND VALERIANA COLLINA WALLR.* 

I. BILDUNG DER SPROSSBURTIGEN WURZEL 
Von 

Gabriella R.-Szentpétery 

LEHRSTUHL FOR ANGEWANDTE BOTANIK UND HISTOGENESE DER EOTVÒS LORÀND UNIVERSTTÀT. 

BUDAPEST 

(Eingegaiigen am 29. IX. 1964) 

t)ber die Entstehung der sprossbiirtigen Wurzeln wurden bereits Ende 
des vorigen Jahrhunderts tiefgreifende und erfolgreiche Untersuchungen 
durchgefiihrt. So hatte z. B. Lemair [9] in seiner histogenetischen Arbeit 
iiber die Arten mehrerer Familien festgestellt, dass die Bildung der spross- 
biirtigen Wurzel im iiberwiegenden Teil der Falle im Perizykel des Sprosses 
beginnt. Nach Lemair setzt in einem Abschnitt der Aussenschicht des Peri- 
zykels eine tangentiale Teilung der Zellen ein. In jeder der beiden Zellschich- 
ten, die im Laufe der ersten Zellteilung zustandekommen, finden weitere 
tangentiale Teilungen statt. Die aus der Teilung der inneren Zellreihe hervor- 
gegangenen Zellen dienen zum Aufbau des Zentralzylinders der Wurzel, aus 
der weiteren Teilung der àusseren Zellreihe entstehen dagegen das Periblem 
und das Dermatogen, die sich zu dieser Zeit noeh nicht voneinander absondern. 

Kurz nach der Arbeit Lemairs erschien der umfangreiche Aufsatz von 
van Tieghem und Douliot [12] iiber die Iiistogenese der sprossbiirtigen und 
Seitenwurzeln. Nach der Auffassung dieser Forscher entstehen die spross- 
biirtigen Wurzeln meistens aus der àussersten Schicht des parenchymatischen 
Perizykels des Sprosses. In gewissen Abschnitten dieser Geweberegion erstreckt 
sich ein rhizogener Bogen oder genauer: eine rhizogene Piatte, aus der die 
Wurzelbildung ihren Anfang nimmt. Die den rhizogenen Bogen bildenden 
Initialzellen teilen sich — nach einer radialen Streckung — periklinal. Die 
im Zuge der Teilung entstandene innere Zellreihe bildet die Anlage des Pleroms, 
die àussere Zellreihe bringt dagegen — durch weitere periklinale Teilung 
die Anlagen des Periblems und Dermatogens hervor. 

Die seit dem Aufsatz von van Tieghem und Douliot veroffentlichten 
zahlreichen Forschungsergebnisse fasste Guttenberg [7] zusammen. Aus 
dieser Arbeit ist ersichtlich, dass die Auslegung von van Tiegiiem und 
Douliot iiber die Initiation der sprossbiirtigen Wurzeln im wesentlichen auch 
heute noeh anerkannt wird. 


*In friiheren Arbeiten V . officinalis L. ssp. collina (Wallr.) Nyman uiul V . officina 
lis L. ssp. exaitata (Mikan) Soó genannt. 


Aria Botanica llung. tomuK XI, 1965 


406 


G. R. SZENTPÉTERY 


In der Fachliteratur wurde aus der Familie Valerianaceae zuerst die 
Wurzelgewebeentwicklung von Valeriana dioica L. behandelt [9] und nach- 
gewiesen, dass bei dieser Art die Wurzeln der Aussenschicht des zweizell- 
reihigen Perizykels entspringen. Auch in der Arbeit von van Tieghem und 
Douliot [12] lassen sich Angaben iiber einige Arten dieser Familie ( Centran- 
thus ruber (L.) D. C., Valerianella fellax L., Valeriana dioica L., Valeriana 
officinalis L.) finden, die die Ansicht vertreten, dass bei den Gliedern der 
Familie, so auch bei V. officinalis , die sprossbùrtigen Wurzeln vom Hypo- 
kotyl ausgehcn, und zwar vom einzellreihigem Perizykel, das innerhalb der 
mit den sog. CASPARY-Streifen gezierten Endodermis verlàuft. 

Ausser den beiden erwàhnten Arbeiten sind in der Fachliteratur keine 
neueren Daten iiber die Initiation der sprossbùrtigen Wurzeln in der Familie 
Valerianaceae bzw. bei Valeriana officinalis L. zu finden. 

Im Laufe der ontogenetischen [10] und vergleichenden histologischen [11] 
Untersuchungen, die an der heilkràftigen ungarlandischen Valeriana- Gat- 
tung durchgefiihrt wurden, fiel es bereits auf, dass die hierbei gewonnenen 
Ergebnisse mit den Feststellungen von van Tieghem und Douliot iiber die 
Bildung der sprossbiirtigen Valeriana- Wurzeln und den Gewebeaufbau des 
Rhizoms nicht iibereinstimmen. Zur Klàrung der Frage wurden eingehende 
Untersuchungen iiber die Histogenese der sprossbiirtigen Valeriana- Wurzeln 
in Angriff genommen. 


Material und Methode 

Die Untersuchungen umfassten die Arten Valeriana officinalis L. s. str. und V. collina 
Wallr. Die Pflanzen wurden im Botanischen Garten der Eotvòs Lorànd Universitàt, teils 
im Glashaus, teils im Freiland gezogen. Das nòtige Material wurde, mit dem Kcimlingsstadium 
beginnend bis zum Abschluss der Vegetationsperiode im ersten Jahr, fortlaufend eingesammelt. 
Die Fixierung erfolgte in BouiNscher Lòsung, die Bearbeitung mit dem ublichen mikrotechni- 
schen Verfahren durch Einbetten in Paraffin, die Fàrbung mit Yesuvin und in einigen Fàllen 
mit Ehrlichscheìn Haematoxylin. 


Besprechung der Ergebnisse 

Die in einem vorangehenden Aufsatz [10] veroffentlichten ontogeneti¬ 
schen Untersuchungen erbrachten den Beweis, dass die erste sprossbiirtige 
Valer iana-Wurzel schon zur Zeit der Ausbildung des dritten Laubblattes die 
Sprossanlage von kurzem Internodium und die sie bedeckenden Gewebe der 
Blattgriinde durchbricht. Die histogenetischen Untersuchungen wurden nur 
vom zweikeimblàttrigen Pflanzenstadium an begonnen. Die Beobachtungen 
zeigten, dass die Organisation der sprossbùrtigen Wurzeln unmittelbar nach 
der Stabilisierung der primàren Leitungselemente des in Ausbildung begriffe- 
nen Epikotyls einsetzt, wobei die erste Wurzel in der Zone oberhalb des 
Keimblattansatzes erscheint. Im Laufe der weiteren Entwicklung entstehen 
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sprossbiirtige Wurzeln nicht nur aus dem Sprossteil des Epikotyls, sondern 
auch aus dem des Hypokotyls. An der Ausbildung des Rhizoms nimmt also 
ausser dem Epikotyl-Sprossteil von kurzem Internodium auch das Hypo- 
kotyl teil. 

Die primare Rinde des jungen Rhizoms ist aus Parenchym aufgebaut. 
Seine innerste Zellreihe, d. h. die Rindengrenze besteht aus tangential ein 



Abb. 1. Querschnitt aus dem jungen Rhizom von Valeriana collina. M = Mark; Ms = 
Markstrahl; Lb = Leitbiindel; Pc = Perizykel; pR = primare Rinde 

wenig gestreckten, den àusseren gegcniiber etwas kleineren Zellen, die im 
Jugendalter nur wenig Stàrke enthalten. Das Perizykel wird in einer Breite 
von 4 bis 6 Zellreihen aus isodiametrischen Zellen aufgebaut, die kleiner als 
die Rindenzellen und reich an Plasma sind; ihr Zellkern fàrbt sich stark und 
befindet sich oft im Stadium der Teilung. Diese Teilungen im Perizykel kon- 
nen radiai, tangential oder auch schief verlaufen und gehen — wie auf dem 
Querschnitt zu erkennen ist — sowohl von den Leitbundeln einwarts als auch 
in der Richtung der Markstrahlen vor sich. Die auf Abb. 1, 2 und 3 darge- 
stellten Querschnitte wurden aus einem Rhizom hergestellt, das bereits 
6 Grundblatter entfaltete, in dem sich auch das interfaszikulare Kambium 
ausbildete, und die tangentiale Streckung der Rindenzellen sowie ihre TYilung 
durch Radialwànde begonnen hat, das meristematische Gepràge der Peri- 
zykeln aber noch erhalten blieb. 
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Die Untersuchungen fiihrten also zu dem Ergcbnis, dass die von vaiv 
Tieghem und Douliot aus dem Valeriana -Rhizom beschriebene Caspary- 
streifige Endodermis und das cine Zellrcihe bréite Peiizykel — das besonders 
f’iir die Valeriana -Wurzel kennzeichnend ist im Rhizom nicht nachweis- 
bar sind. 

Vor der Besprechung der Untersuchungen iiber die Initiation der spross- 
biirtigen Wurzeln sollen Literaturdaten angefiihrt werden, die sich mit dem 



Abb. 2. Querschnitt aus dem jungen Rhizom von Valeriana officinali. M = Mark; Ms = 
Markstrahl: Lb = Leitbiindel; Pc = Perizykel; pR = primàre Rinde 


Bildungsbeginn der aus dem Spross hervorgehenden Wurzeln befassen. Wie 
bereits erwàhnt, herrscht iiber die Histogenese der sprossbiirtigen Wurzeln 
auf den grundlegenden Werken von Lemair [9], van Tieghem und Douliot 
[12] sowie Wettstein [13] fussend — bis zu den neuesten Ergebnissen [8] 
die Auffassung vor, dass der rhizogene Bogen in den meisten Fàllen in der 
àussérsten Zellreihe des Perizykels entsteht. 

Diese Ansicht ist wahrscheinlich darauf zuriickzufuhren, dass die endo- 
genartigen, sprossbiirtigen Wurzeln der von verschiedenen Autoren bearbeite- 
ten Di- und Monokotyledonen aus solchen Rhizomen stammten, deren Peri¬ 
zykel ein- oder zweischichtig ist. Die nicht der àusseren Perizykelschicht ent- 
springenden sprossbiirtigen Wurzeln — wie z. B. die vom Bast bzw. vom 
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interfaszikularen Kambium auslaufende Wurzel von Asperula odorata L. [9] 
bzw. Solarium lycopersicum L. [2] wurde als Sonderfall beurteilt. 

Seit den Untersuchungen von van der Leek [cit. 7] werden die vom 
interfaszikularen Kambium ausgehenden Wurzeln charakteristisch fiir die 
Stecklinge gehalten; diese Ansicht wird auch durch die Arbeiten von Frau 
J. Gòrgényi-MészÀros bei Ribes-Arten bekràftigt. 

In der Fachliteratur sind Angaben iiber ausgesprochen mehrreihigeni 
Perizykel entstammende, sprossbiirtige Wurzeln nur in der Arbeit von van 



Abb. 3. QuerBchnitt aus dein jungeti Rhizom von Valeriana officinalis L. Lb = Leitbiindel; 
Pc = Perizykel; pR = primàre Rinde 


Tieghem und Douliot als Beschreibung seltener Falle zu finden. Nach diesen 
Autoren kommt es in der Familie Rosaceae — z. B. in der Gattung Fragaria — 
vor, dass der rhizogene Bogen in der innersten Schicht des mehrreihigen 
Perizykels erscheint. Bei dieser Gattung beginnen sich die sprossbiirtigen 
Wurzeln erst sehr spàt, zur Zeit der Entwicklung des aus der àusseren Schicht 
des Perizykels entstehenden Polyderms zu organisieren. 

Die Untersuchungen an Valeriana zeigten — wie bereits erwàhnt —, 
dass sich die Perizykelzellen des jungen Rhizoms oft nach verschiedenen 
Richtungen teilen. In diesein charakteristischen Perizykel ist es nur nach 
langdauernden Beobachtungen gelungen, die den Beginn der Wurzelbildung 
anzeigenden ersten tangentialen Teilungen wahrzunehmen. Bei den Valeriana- 
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Pflanzen zieht sich der rhizogene Bogen ausserhalb eines bzw. bei V . collina 
ansserhalb mehrerer Leitbiindel dahin, ist also sehr lang. Die Initiation setzt 
— unabhàngig vom Alter des Rhizoms — immer in der innersten, d. h. 
unmittelbar mit dem Leitgewebe benachbarten Zellrcihe des Perizykels ein. 
Der Beginn der Wurzelbildung wird durch die in einem làngeren oder kiirze- 
ren Abschnitt der innersten Zellreihe des Perizykels vor sich gehenden peri- 
klinalen Teilung angezeigt. Nach der Fachliteratur erfolgt die weitere Teilung 



Abb. 4. Periklinale Teilungen zu Beginn der Entstehung der sprossbiirtigen Wurzelanlage bei 
Valeriana officinali. M = Mark; Lb = Leitbiindel; pBw = periklinale Teilungen in der 
Beiwurzelanlage; Pc = Perizykel; pR = primàre Rinde 


bei der sprossbiirtigen Wurzel — ganz àhnlich wie bei der Initiation von Seiten- 
wurzeln — derart, dass von den beiden, nach der ersten Teilung entstandenen 
Zellreihen die àussere im zentralen Abschnitt sich von neuem zu teilen beginnt. 
So kommen letzten Endes im Zuge der aufeinanderfolgenden beiden Teilungen 
die Anlagen des Pleroms, Periblems und Dermatogens zustande. Dieser 
Prozess konnte aber in derartiger Regelmàssigkeit — wenigstens bei den 
sprossbiirtigen Valeriana -Wurzeln — nicht beobachtet werden. Die zweite 
bzw. die weiteren Teilungen erfolgen nàmlich nicht genau zur gleichen Zeit 
in alien Zellen der langgestreckten Wurzelanlage (Abb. 4). 

Gorgényi-MészÀros [4, 5] stellte bei ihren histogenetischen Unter- 
suchungen an sprossbiirtigen Wurzeln von Ribes -Arten fest, dass die anfàng- 
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lichen pcriklinalen Teilungen bei den Ribes -Arten vollkommen fehlen und die 
Wurzelhistogene ini apikalen Teil des sich spàter zu Wurzeln organisierenden, 
urspriinglich jedocli undifferenzierten Gewebes erscheinen. Es taucht also die 
Frage auf, inwieweit man die bei der Organisierung der Seitenwurzeln 
im allgemeinen als gesetzmàssig beschriebenen beiden ersten pcriklinalen 
Teilungen, genauer gesprochen: eine derart friihzeitige Absonderung der 
Plerom-,Periblem- und Dermatogenanlagen als allgemeingultig betrachtcn kann. 


V) 


Bwa 

Pc 


■pR 


Abb. 5. Sich periklinal teilende Zellreihen der sprossbiirtigen Wurzclanlage bei Valeriana 
collina. Pii = Phloem; Bwa = Beiwurzelanlage: Pc = Perizykel; pR = primàre Rinde 

In der sprossbiirtigen Wurzelanlage der Valeriana finden nach den 
erwàhnten ersten, ungleichmàssigen pcriklinalen Teilungen weitere schnelle 
Teilungen statt, wobei die Wurzclanlage, die aus sich in radiale Reihen ordnen- 
den, periklinal teilenden Zellcn entsteht, bereits deutlich in Erscheinung tritt 
(Abb. 5, 6). 

Die Abbildungen 7 und 8 stellen die weitere Phase der Differenzierung 
dar, auf der die fiir V. collina charakteristische Wurzelanlage zu sehen ist. 
In den rnit dein Leitgewebesystem unmittelbar benachbarten Zellreihen ver- 
langsamt sich der Rhythmus der pcriklinalen Teilungen schon in diesem friihen 
Entwicklungsstadium, in den sich nach aussen anordnenden Zellen gehen 
dagegen aufeinanderfolgende, rasche periklinale Teilungen vor sich. In der 
auf Abb. 7 und 8 dargestellten Wurzelanlage kann man schon auch eine gewisse 
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Abb. 6. Ein Teil von Abb. 5 unter starkerer Vergròsserung. Bwa = Beiwurzelanlage 



Abb. 7. Abnehmende periklinale Teilungen der sprossbiirtigen Wurzelanlage in den init dein 
Leitgewebesystem benachbarten Zellreihen und ihre zunehmenden Teilungen in der Richtung 
der Zentralachse bei Valeriana collina. M = Mark; Lb = Leitbiindel; Bwa = Beiwurzel- 
anlage; Pc = Perizykel; pR = primàre Rinde 
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Abb. 8 . Zentraler Teil der aul’ Abb. 7. dargestcllten Wurzela:dage unter starkerer Vergròsserung* 
Lb = Leitbiindel; Bwa = Beiwurzelanlage; Pc = Perizykel; pR = primiire Rinde 



Abb. 9. Entstehung der Bildungszone bei der sprossbùrtigen Wurzelanlage von Valeriana 
officinalis. Zg = Zellgruppe init vier Zellcn; Pc == Perizykel; pR = primiire Rinde 
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Gewebeorientation wahrnehmen. Làngs der Zentralachse der Wurzelanlage 
vermehrt sich diese Geweberegion infolge der raschen periklinalen Teilungen 
kràftig, wàhrend in lateraler Richtung — bis zur Epistele — die Zahl der 
Teilungen allmàhlich abnimmt. 

Im nàchsten Entwicklungsstadium erhòht sich die Zentralachse der 
Wurzelanlage immer mehr und in der apikalen Region des zentralen Teils 



Abb. 10. Absonderung der Histogene in der sprossbiirtigen Wurzelanlage von Valeriana offici- 
nalis. B1 = Bildungszentruni des Pleroms; Pei = Periblem-Initialzellen; D = Dermatogen; 

Cp = Kalyptra 


wird eine charakteristische Entwicklungszone siehtbar. An der Spitze 
der Anlage werden die Zellen durch die Initialen des Dermatogens nach 
rechts und links abgeschnurt und weisen unterhalb der zentralen Region 
bereits periklinale Teilungen auf. Die Initialen des Periblems bringen haupt- 
sàchlich durch antiklinale und schiefe, die Plerom-Initialen dagegen durch 
periklinale Wànde sich teilende Zellen hervor. Wiihrend der Ausbildung dieses 
Stadiums erscheinen im Entwicklungszentrum, aber aueh von diesem weiter 
entfernt, charakteristische, aus vier Zellen bestehende Gruppen, die durch 
eine tangentiale und spàter radiale Teilung der Mutterzelle entstehen (Abb. 9). 
Nach der Teilung umgibt die Wand der Mutterzelle noch fiir eine Weile die 
Vierzell-Gruppe. Ball fi] fand àhnliche Zellgruppen am Vegetationskegel 


Acta Botanica Hung. tomns XI, 1965 



HISTOGENETISCHE UNTKRSUCHUNG DEH SPROSSBORTIGEN WURZKl. 


415 


der Lupinus-Sprossc und Gorgényi-MészÀros [4, 5] bei der Entstehung 
von sprossbiirtigen Wurzeln an Ribes- Stecklingen. 

Im Laufe des Wachstums der Wurzelanlage werden die inneren Zellen 
der Rhizomrinde, vor allem an der Rindengrenze — nach Einschaltung von 
einigen radialen Wànden bzw. tangentialer Streckung und infolge der zuneh- 
menden mechanisch(‘n Einwirkung allmàhlich zusammengedriickt. Zwischen 



Abb. 11. Periklinale Teilungen des Dcrinokalyptrogens im lateralen Abschnitt der Wurzelan 
lage bei Valeriana officinalis. De = Dermokalyptrogen; Cp = Kalyptra 


der Wurzelanlage und der aus dickwandigen zusammengedriickten Zellen 
bestehenden Rindengrenze des Rhizoms erscheinen stellenweise noch die 
diinnwandigen àusseren Zellen des Perizykels. 

In der nàchsten Phase der Entwicklung sondern sich die Histogene 
der Wurzelanlage schon deutlich voneinander ab (Abb. 10). In der apikalen 
Region der Zentralachse wird bereits eine zweizellreihige Kalyptra sichtbar, 
und die Zellen des Dermatogens befinden sich in kràftiger periklinaler Teilung, 
d. h. sie wirken sich als das fiir die Dikotyledonen kennzeichnende Dermo¬ 
kalyptrogen aus. Innerhalb des Hautgewebcs der Wurzelanlage, in der apika¬ 
len Region, nehmen zwei Periblem-Initialen Platz, die in lateraler Richtung 
vorwiegend sich mit antiklinalen und schiefen Wànden teilende Periblem- 
rcihen erzeugen. Innerhalb der Periblem-Initialen sind das Entstehungs- 
zentrum des Pleroms, sodann die das Plerom aufbauenden, sich hauptsàchlich 
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Abb. 13. Beginn des Anschlusses der sprossbiirtigen Wurzelanlage an das Leitgewebcsystem 
des Rhizoms bei Valeriana officinalis. Ph= Phloem; Gb= sich antiklin teilender Gewebebogen 


Abb. 12. Sprossburtige Wurzelanlage von Valeriana officinalis unmittelbar vor dem Austritt 

aus dem Rhizom. Co = Kolumella 
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durch periklinale Wiinde teilenden Zellreihen sichtbar. Im Laufe der weitercn 
Entwicklung gesellen sich auch die lateralen Tede des Dermokalyptrogens 
mit tangentialen Teilungen zur Erzeugung der Kalyptra (Abb. 11), in deren 
Mittelachse die Ausbildung der Kolumelle bereits deutlich sichtbar wird 
(Abb. 12). In dieser Entwicklungsphase kann man in der àussersten Zell- 
reihe des Pleroms bereits eineTeilung durch antiklinale Wàndc beobachten, die 



K 

Abb. 14. Aus den Rhizomgeweben austretende sprossbiirtige Wurzelanlage von Valeriana 
officinalis. Rh = Rhizom; Bw = Beiwurzel 

charakteristisch fiir die Ausbildung des Perikambiums in der Wurzelanlage 
ist. Dieser Aufbau der Wurzelanlage bleibt im wesentlichen bis zur Zeit ihres 
Austritts aus dem Rhizom bestehen. 

In diesem Entwicklungsstadium wird auch der Beginn des Anschlusses 
der Wurzelanlage an das Leitgcwebesystem des Rhizoms klar erkennbar 
(Abb. 13). An beiden Seiten des kollateralen Leitbiindels, vom Kambium 
ausgehend, und ausserlialb des Bastteils des Bundels entsteht ein schmaler, 
sich mit antiklinalen Wiinden teilender Gewebebogen, der sich in der Wurzel¬ 
anlage, nach der Pleroinspitze gerichtet, allmahlich weiterentwickelt und die 
Richtung des Verlaufs des Prokambiums bereits anzeigt. 

Ausserhalb der sprossburtigen Wurzelanlage beginnen — infolge der 
zunehmenden mechanischen Einwirkung — die Zellen des Perizykels und 
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der Rindengrenze, sodann auch die àusseren Zellen der Rinde aufzureissen. 
Die auf Abb. 14 sichtbare Wurzelanlage hat auch die letzten Zellreihen des 
Rhizoms durchbrochen. Die Gewebegestaltung der aus den Rhizomgeweben 
austretenden Wurzelanlage sowie der Prozess der nach dem Austritt erfol- 
genden Stabilisierungen werden in einem folgenden Aufsatz besprochen. 


Zusa mmenfassung 

Im Zuge der histogenetischen Untersuchungen von Valeriana officinalis 
s. 1. kam zuerst die Bildung der sprossbiirtigen Wurzeln bei V. collina und 
V. officinali s. str. an die Rei he. 

Die Untersuchungen zeigten, dass das Perizykel von V. officinali 
— im Gegensatz zu den Angaben der Fachliteratur — nicht eine, sondern 
vier bis sechs Zellreihen breit ist und im Jugendalter von einer Stàrkehiilse, 
nicht aber von der CASPERY-streifigen Endodermis begrenzt wird. Das Peri¬ 
zykel ist aus plasmareichen Zellen mit grossem Zellkern aufgebaut, in denen 
tangentiale, radiale und auch schiefwandige Teilungen vor sicli gehen. 

Die Bildung der sprossbiirtigen Wurzeln setzt schon im Laufe der 
Entwicklung der ersten Grundblàtter ein. Der rhizogene Bogen erscheint 
immer in der innersten, unmittelbar an den Bastteil des Leitgewebesystems 
des Rhizoms grenzenden Zellreihe. Bei V. officinali zieht sich der rhizogene 
Bogen ausserhalb eines Leitbiindels, bei V. collina kann er aber 2 bis 3 Biindel 
und auch die dazwischenliegenden Markstrahlen umgebcn. 

Die den rhizogenen Boden bildenden Initialzellen beginnen sich perikli- 
nal zu teilen, diese aufeinanderfolgenden ersten periklinalen Teilungen gehen 
aber bei Valeriana nicht genau zur selben Zeit, in alien Zellen der langge- 
streckten Wurzelanlage vor sich. Die periklinalen Teilungen verlaufen spàter 
in der Richtung der Zentralachse mit gesteigerter Intensitàt, demzufolge 
erhoht sich der zentrale Teil allmàhlich, wàhrend die Wurzelanlage — infolge 
der lateral abnehmenden periklinalen Teilung in einer zweizellreihigen 
Epistele endet. 

Im Laufe der Entwicklung kommt in der apikalen Region eine cha- 
rakteristische Bildungszone zustande, in der aus je vier Zellen bestehende 
Gruppen wahrgenommen werden kònnen. Bei der weiteren Organisierung 
sondern sich die Histogene der Wurzelanlage bereits deutlich ab. Die Initialen 
des Dermatogens schniiren die Zellen nach rechts und links ab und diese 
beginnen — durch periklinale Teilung die Ausformung der Kalyptra 

(Dermokalyptrogen). Spàter nehmen an diesem Prozess auch die lateralen 
Abschnitte des Dermokalyptrogens teil. Die beiden Initialen des Periblems 
bringen vorwiegend sich mit antiklinalen und sehiefen Wànden teilende 
Zellreihen hervor. Die Aktivitàt der Initialen des Pleroms zeitigt in radiale 
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Reihen angeordnete, sicli durch periklinalc Wànde teilende Zellen. 

Die weitere Organisierung wird durch die in der Zentralachse der 
Kalyptra erscheinenden Kolumella-Reihen angezeigt. In dieser Entwicklungs- 
phase beginnt ini Plerom durch antiklinale Teilung auch die Trennung des 
Perikambiums. 

Zu dieser Zeit làsst sich der Anschluss der Wurzelanlage an das Leit- 
gewebesystem des Rhizoms bereits erkennen. Wàhrend der Ausbildung der 
Wurzelanlage werden die ausserhalb dieser befindlichen Geweberegionen 
(ausseres Perizykel, Rindengrenze, sodami die Gewebe der Rinde) infolge 
der zunehmenden mechanischen Einwirkung vorerst zusammengedruckt, 
beginnen dann aufzureissen, bis endlich die Wurzelanlage das Rindengewebe 
des Rhizoms vollstàndig durchbricht und aus dem Muttergewebe austritt. 
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MCCJlEflOBAHME M3MEHEHHfil ACCMMMJlMPyiOlUEPi IIOBEPXHOCTM 
JIMCTbEB KYKyPy3bI 
Jì. AJIbMAAM 

Abtop wccjieAOBaji uà 13 HHnyxTHpooaHHbix urraMMax h uà 3 HHnyxTiipoBanHbix rnopn- 
Aax h3mchchh>i jihctoboh noBepxHOCTH uà jiHCTbnx, pa3BHBaBiiinxcH uà nooere, n ycTaHOBHJi 
cjie/iyiomne 3aKOHOMepnocTH: 

y HccjieAOBaBiunxcH iutammob h rwOpHAOB naHOojiee AJiHHHbie njiacTHHKH pa3BHBajuicb 
Ha y3Jiax 10—12, a caMbie iunpoi<He njiacTHHKH — Ha y3Jiax 13—15 (puc. 1). Ecjih mnpHHy 
njiacTHHKH H3O0pa3HTb B (})yHKUHH CC AJIHHbl, TO nOAyMaeTCH npHFHyTaH KpHBafl (puc. 2). 
BoCXOAHIIiaH BCTBb KpHBOH HaMMH3CTCH y BTOpOI O HaCTOHmerO JlHCTa, B TO BpeMH KaK nepBblH 
HacTOHiUHii jihct pacnonaraeTcn eme uà HHCXOAflmeft bctbh. Yroji, o6pa3yeMbiH KpHBoft h 
ocbio aOcAHCCbi, y oTAejibHbix lutammob p33jihmch, h noaTOMy oh mo>kct 0Ka3aTbcn xapaKTep- 
Hb!M AJ1H OTAeJIbHblX lilTAMMOB H PHOpHAOB. KpOMe TOI'0, paCCTOHHHC MOKAy AByMfl BCTBflMH 
KpHBOH TaiOKC XapaKTCpHO AJIH OTACJIbHWX UlTaMMOB. 

llpn H30Gpa>KeHHH AOrapH(j)MOB KyMyAHTHBHblX PHAOB JIHCTOBOH IIOBCpXHOCTH IlOJiy- 
MaioTCH HHTb npHMbix yqacTKOB (puc. 4). M3 hhth npflMbix yqacTKOB Tpn ncpBbix yqacTKa 03»a- 
naioT caMoycKopniomyio (Jm3y pocTa KyMyjinpoBaHHOH ahctoboh hobcpxhocth, a ocTajibiibic 
ABa yqacTKa caM03aAep>KHBaiomyio <|)a3y. 

Ilpn H306pa>KCHHH K03(j)(J)HHHeHT0B pCipeCCHH IlflTH ypaBHCHHH nOJiyMaeTCH I<pHBa>l 
(puc. 5). JIorapH(J)M 3 thx K03(j)(})HHHeHT0B pacnoAaraioToi baojib AByx npnMbix yqacTKOB 
(puc. 6). BAOJib nepBoro npflMoro yqacTKa pacnonaraioTCH K03(|)(|)HHHCHTbi perpecciiH ypaBHC¬ 
HHH, OTHOCHIHHXCfl K CaMOyCKOpfllOmcft (J)a3C, a BAOJIb BTOpOH npHMOH K034>())HUneHTbI 
perpeccHH caMoaaAepwHBaiomeH (J)a3bi. 


TAXA ET COMBINATIONES NOVAE GENERIS POTENTILLA L. 

A. BOPXHAM h H. MUIEnH 

ABTOpbl BblHBHJlH TpH BHA3 Potentillae , KOTOpbie 0Ka3aJlHCb HOBbIMH B BCHrepCKOH 
(J)J10pe: P. collina , P. iviemariniana , P. thyrsiflora. KpOMC TOPO A36TCH omicaHHC MHOPHX HOBblX 
(J)OpM H rnOpHAOB pOAa Potentina. 


HEKOTOPblE riPOBJIEMbl OKMCJIEHMfl NADPH B MHTAKTHblX H 
M30JlHP0BAHHbIX JTOCTbflX flMMEHfl 

M. XOPBAT h YABAPAM 

3i<cncpHMCHTajibHbie AaHHbie aBTopoB noKa3biBaiOT, mto hocjic yAaACHHH kophcboh 
CHCTCM bl HOBbllUaCTCH aKTHBHOCTb pCAyi<Ta3bI AerHApOaCKOpOHHOBOH KHCAOTbl. 3 thm TeopcTii- 
MCCKH IIOJiyqaCTCH B03M0>KH0CTb ai<THBHpOB3Tb B JIHCTbflX nOCJie yAaACHHfl KOpHCH BOAOpOA- 
Hbltt TpaiiCHOpT in vivo, IIpOHCXOAHIHHH IIOCpeACTBOM AePHApoaCKOpCHHOBOH KHCJIOTbl. TOT 
(J)ai<T, MTO B H30JlHp0BaHHbIX JlHCTbflX IipOUCCC npeBpaiUCHHfl ACPHApoaCKOpGHHOBOft KHCJIOTbl 
B aCKOpCHHOByiO KHCJIOTy in vivo HHTCHCHBHCC, yKaOblBaCT Ha TO, MTO nOBbHUCHIiaH (jiepMCH- 
TaTHBHan aKTHBHOCTb i<aTajiH3HpyeT in vivo 6ojibimiH boaopoahwh TpaHcnopT. BBHAy Toro, 
mio po ii. CHCTBMjbi rjnonraTHok-acKopÓHHOBaH KHCJiora b boaopoahom TpaHcnopre nomila c 

TPNH, BCCbMa BCpOHTHO, MTO aKTHBaHHfl CHCTCMbl BbI3bIBaCT, MOKAy npOMHM, T3K>KC 3KTHB3- 

umo nHKJia PP. 





MCCJlEflOBAHIdE >KM3HEHHbIX OOPM HEKOTOPblX PACTMTEbJlHblX 
COOB1HECTB B CEBEPHOM BbETHAME 

Pi. fìEAHruiOHr 

B xoAe HayqHOH KOMaHAnpoBicii aBrop b nepuoA or Honopn ao ACKaóp>i 1961 POAa iiccjie- 
AOBaji pa3JiH i iHhie pacTHTeAbHbie cooomecTBa Ha TeppHTopnn CeBepHoro BbeTHawa, b tom 
HliCJie CJieAyiOUlHe 6 COOGmeCTBa: Quercetum serratae-acutissimae (Mòc-Chàu), Pino-Quer- 
cetum griffithii (Thai-Meo, aBTOHOMHaH OÒJiaCTb: Ban-an), Arundinello-Cymbopogonetum 
colorati (Forme d’Etat de Mòc-Chàu), Chrysopogonetum aciculati (Hà-Noi), Sporobolo- 
Enphorbietum thymifoliae (Hong-Gai), Rotalo-Monochorietum vaginalis (Hà-Noi). 

IlpiiBeAeHHbie AaHHbie yi<a3biBaioT Ha rpynnoByio Maccy oTAejibHbix >KH3HCHHbix (J)opM, 
a Ha oco6oh TaÒJiHue (II) h Ha pucyHicax (1 — 6) noi<a3aHbi — b nejinx cpaBneHiin — AaHHbie 
iiponeHTHofi aojih oTAejibHbix ppynn. CooTBercTByioiiuie AaHHbie Apyrnx TponHHecKHX oOaacTen 
npHBeAeHbi — TaK>Ke aah conocTaBjieHHH — uà Taojinue I. KpuByio KJiMMara rpex MecTHOcreft, 
B OKpeCTHOCTH KOTOpblX npOBOAHJlHCb HCCACAOBaHHH, n0l<a3bIBaK)T pHCyHKH 7—9. 

Bo BTopMHHbix KycTapHHKOBbix caBaimax BbeTHa.Ma nopawaex BbicoKan npouernHan 
AOah reMHi<pnnTO({)HTOHOB, a Tai<>Ke He3HamiTejibHa>i nponeHTHan aojih AepcBbes b oTKpbiTbix 
CMeinaHHbix jmcTBeHHbix h xbohhbix aecax. 


flAHHblE K nAJIMHOJIOrMM 30 I 4 EHA B BEHTPMH 

M. KEABE1U 

Abtop HOAbiTOVKHBaeT pe3yjibTaxbi hobbix najniHOAonmecKHx h c c a e ao Ba h h h , npoBo- 
ahbiiimxch b Tpex pa3JutHHbix soneHOBbix CBmax BeHppini: 

1. PÌ3 copyca AByx otthckob AHCTbeB nanopoTHHKOB M3 BepxHeaoncHCKoro óyAancKoro 
vieprejiH yAanocb nojiymiTb cnopbi, npuroAHbie aah HCCJieAOBaHiiH. Mop(|)OJioniH cnop AByx 
peaHKTOB OAHHaKOBa h Ha ocuoBe nx cpaBHeiniH co cnopa.vui coBpeweHHbix nanopoTHHKOB 
0Ka3aA0Cb, HTO OHH npCACTaBAHK)T Cnopbl Cibotium sp. 

2. jjaeTCH omicaHHe hobbix raKCOHOB, oÒHapy>KeHHbix b xoae najuiHOJionmecKoro 
HCcaeAOBaHUH MaTepHajia oypeHHH M — 75 uà MOAbopoHiòaHbHHCKon TeppiiTopnn AoporcKoro 
óypoyrojibHoro GacceiiHa. 

3. BypoyrojibHyio CBMTy maxTbi Hicep okojio cejia IlycTaBaM Ha ocHOBamui KOAimecx- 
BeHHbix AaHHbix cnopoBonbuibneBoro aHajmaa mo>kho HAeHTiinn(})npOBaTb co cbhtoh maxTi,i 
XV/6 b ceae TaTaòaHbH w uiaxrbi III b cejie OpocjiaHb. 


IIPHMEHEHHE IlOMBEHHOBHOJIOrHMECKHX METODOB HCCJIEjlOBAHHH 

M. KOBAM 

B CBH3H c reoóoTaHHMecKHM uccjieAOBaHiieM rop MaTpa npoBOAirrcfl noMBeHHoóHOJiorn- 
MecKoe uccAeAOBaHHe OTAejibHbix pacTUTejibHbix cooÓmecTB, b nepByio onepeAb HUTpuijAiKa- 
UHOHHOH CnOCOÒHOCTH nOHBbl. 

UeAbio HccjieAOBaHmì Gbuio bbihbhtij B3aH.viocBH3b Me>KAy noflBJieHne<\i oTAeAbHbix 
pacrHTeAbHbix cooOmecTB mah b hx ripeAeAax CHCTeMaTHMecKHx eAHHHU (cyGacconnanHH, 
t()aHHH) H 3K0A0rHAeCKHMH, nOMBeHHOOHOAOrHHeCKHMH npOHeCCAMH, a TaiOKe yCTaHOBIITb 
pa3Himy Me>KAy 6HOTOnaMH BblHBJIHeMbIMH Ha OCHOBaHHM paCTHTeAbHblX COOÒmeCTB M 3K0A0PH- 
MecKnx bhaobwx ppynn. 

HccAeAOBaHue noTeHiuiaAbHon Hmpn(|)MKanHOHHOH ciiocoohocth noMBbi npoBOAHAOCb 
TaK Ha3. MeTOAOM C03peBaHMH nOMBbl. 

B cAyqae anHAO(|)HAbHbix oyKOBbix ;iecoB h AyópaB noTeHiuiajibHaH Hmpiu|)HKaiuiOHHaH 
cnocooHocTb noMBbi He3aBHCiiMa ot cocraBa BepxHero npyca, b CAyqae OAHHaKOBbix (JmuHH 
IIHTCHCHBHOCTb HHTpH(|)HI<aHHH IIOHTH OAHHaKOBa. flAH aHHAO(J)HAbHbIX ACCOB XapaKTepHA 
CAaoan 6noAorH i ieci<aH aKTHBHOCTb noHBbi. 

CoPAacHO pe3yAbTaTaM HccjieAOBaHHH xopouio pa3ppaHimeHHbie pacTirreAbHbie coo6- 
iAecTBa oSAaaaior crienn^HMecKOH HHTpHiJmKauHOHHon cnoco6HocTbio. H3MeHeane Mecra 
npoH3pacTaHHH, conpoBOVKnaiomeecfl M3MeHeHne.vi coaep>KaHHH nHraTCJibHbix BemecTB b noHBe 
\i ÒHOAorHHecKon aKTHBHOCTii noHBbi, oòycAaBAHBaeT b ripeaeAax eme pa3ppaHnqeHHoro 
pacniTeAbHOPO cooÒiuecTBa, H3MeHeHiie buaoboto cocraBa (noHBAemie 3KOAorHAecKiix cyoac- 


coiuiamiH), mjiii aaMeny pacTHTejibiioro cooómecTua apvruM pacrmcjibHNM cooóiucctbom. 
H 3 mchchhh, npoHcxoAHinnc b GHOAHHaMHKe noMBbi, xopouio xapaKrepiiayioToi HHTpn<|>m<annoH- 
HOIÌ CnOCOOHOCTblO OTACJIbHblX ÓHOTOnOB. I lapaJIJieJlbHO CyKHeCCHOHaJIbHOMy H3MCHCHHK) jiccob 
Quercelum petraeae-cerris H M elico-Fagetum B HanpaBAeHHC aHHAO(J)HJlbHbiX JICCOB 
(npOKHCJlCHHC nOHBbl) IipOHCXOAHT yMeHbUieHMC GlIOJIOrHMeCKOn aKTHBHOCTH nOMBbl. 

Me>KAy 3Kcno3HnneH, no>iBJicHHeM pacTMTejibHbix coooiucctb li finoAonmecKOH ai<THB- 
HOCTblO nOMBbl MOHCHO yCTBHOBHTb TCCHyiO B3aHM0CB>13b. ^Afl IIOMBbI paCTHTCAbHblX COOOlUCCTB, 
npon3pacTaioiunx Ha loro-BocroMHbix ioro-3anaAHbix cKAOHax, xapaKTepHa i<pomc Óojiee 
BbicoKoro coAcpwanHH iiHTaTejibHbix BemecTB n KaAbUHA — HHTeHCHBHan óHOAorHMeci<a>i 
aKTHBHOCTb. ripoxAaAHbie ceBepo-3anaAHbie ckaohbi co3Aaior mchcc 6jiaronpn>iTHbie >kh3hch- 
Hbie yCJIOBHH AJlfl HHTpH(J)OIUipyH)IHHX MHKp00praHH3M0B. 

Pe3yjIbTaTbI HCCACAOBaiIHA HHTpH(})HKaUHOHHOfÌ aKTHBHOCTH IIOMBbI IipCAOCTaBJIHIOT 
B03M0>KH0CTb AJIH KAaCCH(J)HKaHHH paCTHTCAbHblX COOfilneCTB MAH BHAOB, BCTpCMaeMblX B paCTII- 
TeAbHblX COOOlHCCTBaX B GOAbllIOM KOAHMeCTBe MAH GOAblIlCH MaCTOTOH, C TOMKH 3pCHHA HHT- 
piI(J)HKaUHOHHOH CIIOCOOhOCTH nOMBbl HX MeCTa npOH3paCTaHHH. BOJICC HHTCHCHBHOH HOTeHUH- 
3AbH0H HHTpHljjHKaHHOHHOH CnOCOSHOCTblO 0()AaAai0T, I<ai< npaBHAO, nOMBbl HHTpO(J)HAbHblX 
BHAOB HAI! BHAOB, fiOJiee TpefiOBaTCAbHblX B OTHOIHCHHH a30Ta. 


TEMII HAPACTAHMH KAJIJ 1 K 3 CA, M 30 JIMP 0 BAHH 0 r() H 3 TABAKA 

M. MAPOTM 

MccjieAOBajincb tcmii h npoAOA>KHTejibHOCTb napacTaHHM M30JiHpoBanHoro KB a a loca 
Taóai<a b cTepnjibHbix KyjibTypax, BbipamHBaeMbix b oriTHMaAbHon iinTaTCAbHon cpeAe h npn 
nOCTOAHHblX (J)H3H KBAbHblX yCAOBHHX. Ha OCHOBaHHH IIOJiyMCHHblX pC3yAbT3T0B aBTOp yCTa- 
HaBAHBaeT, mto b tcmchhc 5—6 HeAeAb HaÓAioAaeTcn paBHOMepHoe noBbiiueHHe Beca h MHCJia 
kactok HccjieAycMoro KaAAioca. HcAocTaTomioe ocBemeHne yci<op>ieT pocT tk3hh npn6AH3H- 
TCAbno uà OAHy neAeAio no cpaBHeumo c KyAbTypaMH, npoH3pacraioinHMH npn ecTecTBenHbix 
ycAOBiuix ocBemeHHH. C Apyron CTopoHbi, npn ecTecTBCHHbix vcaobhax ocbciuchhh noBbima- 
IOTCH npOAOA>KHTeAbHOCTb H MBKCHMyM HapaCTaHHH. HaMaJlbHbllì Bec (npn H30AHp0BaHHH) 
0Ka3biBacT MeHbiuee bahhhmc Ha tcmii h npoAOJi>KHTejibHocTb HapacTamiA KaAAioca. B 3i<cnepn- 
MeHTaAbHbix ycjiOBHAx nocTOAHHoe HapacTaiiiie KaAAioca 3aAep>KiiBacTCH, c oahoh ctopohu, 
npe>KAe Beerò HeaocTaTKOM nHTaTeAbHbix bciucctb, ayi<CHHOB, a c Apyron, h3mchchhamh i<Ae- 
TOMHoro oOMena bciucctb, «CTapemieM». 


rpynnbi bmuob ranunculus auricomus l. emend. korsh. 

B 0 J 1 OPE BEHTPHH H KAPFIAT II 
p. uio 

CooómaioTCH AaTHHCKoe onucaiine h ii 3 o 6 pa>KeHHH 40 hobwx HcSoAbuiHX bhaob 113 
Kpyra (|)0pM Ranunculus auricomus. 


rHCTOrEHETHHECKOE HCCJIEflOBAHHE IlPMflATOMHblX ROPHEfl 
H3 nOBErOB flBYX BM^OB VALERIANA OFFICINALIS L. 

I. 0BPA30BAHME IlPH^ATOHHblX ROPHEfi H3 IIOBErOB 

r. P. CEHTTIETEPM 

IIpoBOAHJiocb rHCTorcHCTHMecKoe nccACAOBamie o6pa30Bann>i n pii abto m h bix Kopnen 113 
HOOerOB V, officinalis ssp. collina , V. officinalis ssp. cxaltata. 

CorAaCHO IlOJiyMCHHblM pC3yJIbTaTaM, B npOTHBOnOAO>KHOCTb AHTepaTypHblM AamiblM, 
ncpHUHKA V. officinalis COCTOHT H3 MCTbipeX — IIieCTH CJIOCB, a HC H3 OAHOPO CAOH KACTOK, Il B 
MOAOAOM paCTCHHH pa3rpaHHMHBaCTCA KpaXMAAbHblM KapMaUIKOM, a HCOHAOAepMOH C nOACKaMII 
Kacnapn. IIcphuhka nocTpoeH H3 kactok c coAepwaiiHCM njiaaMbi, c KpynubiMH kagtoahmmii 
AApaMH, b KOTopbix Ha6 a ioAaeTc a Tai<>i<e TanreHUHaAbHoe, paAiiaAbHoe h kococtchhoc ACAenne. 

O6pa30BaHiie npHAaTOMHbix KOpHeft 113 no6era HaMHHaeTcn ywe b xoae paaBHTun nep- 
Bbix npHKopHeBbix AHCTbeB. PH3orcHHaa Ayra noBAAneTcn Bceraa b cbmom BHyTpeHHeM caoe 


KJieTOK, KOTOpOe rpaHHHMT HenOCpeACTBeHHO C (j)JIOeMOH CHCTCMbl TpaHCnOpTHOH TK3HH. B paCTe- 
hhh V. officinalis ssp. exaitata 3Ta Ayra npoTHrwBaeTCA noA oahhm nynKOM, b to BpeMA KaK OHa 
b pacTeHHH V. officinalis ssp. collina MO>KeT oxBaTbiBaTb oahh-tph nyHKa, a TaKHce cepueBHHHbie 
Jiyqn, HaxoAflmnecfl Me>KAy hhmh. 

MHHUHajibHbie kjictkh, o6pa3yiomHe pH3oreHHyio Ayry, HaMHHaioT nepHKJiHHajibHo 
AeAHTbcyi, npnqeM, b CAyaae Valeriana nocjieAOBaTeAbHbie nepHKJWHajibHbie acachhh He bo 
Bcex KJieTKax ajihhhoh kophcboh 3aiaiaAKH nponcxoAHT tomho oahobpcmchho. B AajibHeHiiieM 
b HanpaBJieHHe ueHTpaAbHOH och nepHKJiHHajibHbie acachhh 6ojiee HHTeHCHBHbi, BCJieACTBHe 
qero ueHTpanbHan nacTb nocTeneHHO B03BbiuiaeTCH, b to BpeMH KaK, b pe3yjibTaTe, yMeHbiuaio- 
merocH b jiaTepaAbHOM HanpaBJieHHH nepHKJiHHajibHoro AejieHHH, KopHeBan 3aKJiaAKa 3ai<aH- 
qHBaeTCH b anncTejie, cocToameM H3 abvx KJieTOHHbix cjioeB. 

B TeneHHe pa3BHTHH b anHKaJibHOH oSnacTH B33HHKaeT xapaKTepHan 30Ha o6pa30BaHHH, 
b kotopoh naGjiioAaioTCH rpynnbi H3 qeTbipex KJieTOK. B ripouecce AaJibHenuieH opraHH3auHH 
y>Ke hcho ooocoSjihiotca rncToreHbi KopHeBOH 3aKJiaAKH. HHHunajibHbie kjictkh AepiviaToreHa 
BnpaBO h bjicbo OTuiHypoBbiBaioT KJieTKH, KOTopbie nyTeM nepHKJiHHajibHoro AQJieHHH Hann- 
HaioT o6pa30BaHHe KopHeBoro nexjiHKa. B xoae AaJibHenuiero pa3BHTHA b jiaTepajibHOM 
nanpaBJieHHH AepMaToreHHan 30Ha yqacTByeT b co3AaHHH KopHeBoro nexjiHKa h pa3BHBaeTcn 
TunHHHbiH Aep.viOKajiHnTporeH. ^Be HHHUHajibHbix KJieTKH nepnOjieMbi co3AaioT KJieTomibie 
CJIOH IMiaBHblM o6pa30M C aHTHKJlHHaJlbHblM H KOCOCTeHHblM AeJieHHeM. MHHUHaJlbHbie KJieTKH 
ruiepoMbi o6pa3yioT kjictkh c nepHKJiHHajibHbiM jxenemeM, opHeHTHpyioinnecH b paAnajibHbie 
CJIOH. 

XiajibHeHLuyio opraHH3aiuno 03Haqaer oOpa30BaHne praob KOJiyMejui, noHBJiHiomHxcH 
b neHTpajibHOH och KajinnTpbi. B 3toiì ({)a3e pa3BimiH b iuiepoMe nyTeM aHTHKJiHHajibHoro 
iieAeHHH HanHHaeTCH Tai<>Ke AH^epemuianHA iiepuKaMOHH. B 3toh (jia3e HaOjnoAaeTcn y>Ke 
BKJiioqeHHe KopHeBOH 3aKJiaAKH b cucTCMy TpaHcnopTiibix TKaHett KopHeBinna. B nponecce 
pa3BHTHH KopHeBOH 3ai<JiaAKH TKaHeBbie oOjiacTH, pacnojiaraiomHecA noA 3aKJiaAK0H (Hapy>K- 
HbiH nepnuHKJi, rpaHHua Kopbi, tkahh i<opbi), BCJieACTBiie ycHJiHBaioiuerocn MexaiiHqecKoro 
AencTBHH cnepBa OKHMaioTcn, a 3aTeM ohm HamiHaioT paapbiBaTbcn, nocne nero KopHeBan 
aaKJiaAKa, coBepmeHHO pa3pbiBan KopKOBbin cjioh KOpHeBHma, BbicTynaeT H3 MaTepiiHCKOH 
TK3HH. 
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